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Zur  Kenntnis  des  Rofnagesteines. 

Ein  Beitrag  zur  Gesteinsmetamorphose. 
Von  G.  RüETSCHi. 

Mit  einer  RarteoBkizze  des  Rofnagebietes  in  circa  1  :  104,000  und  einer  Tafel. 


Einleitiuig. 

Hinten  im  Schamsertale,  wo  [der  Hinterrhein  die  wilde 
Schlucht  der  Rofna  durchbricht,  findet  sich  ein  mächtiger 
Gebirgsstock,  der  in  den  Su retta hörnern  (3037  M.^  kulmi- 
niert und  allseitige,  deutliche  Abgrenzung  zeigt.  Die  eigen- 
artig dunkelgraugrunen  Felspartien  mit  steilen  Gehängten, 
kleinern  seichten  Seen,  gewaltigen  Gletscherschliiïbuckeln 
auf  den  Höhen  bis  hinunter  ins  enge  Tal  (1000  M.),  daneben 
die  mächtigen  Erosiönsschluchten  in  den  Tiefen,  machen 
einen  imposanten  Eindruck  auf  den  Besucher  des  Rofna- 
gebietes. Obwohl  diese  Gegend  in  Bezug  auf  ihren  geolo- 
gischen und  petrographischen  Charakter  grosses  Interesse 
bietet,  existieren  bis  anhin  in  der  Litteratur  doch  nur  wenig 
Arbeiten,  welche  in  dieser  Beziehung  nähern  Âufschluss 
geben.  In  der  Denkschrift  der  schweizerischen  Naturfor- 
schenden Gesellschaft  behandeln  Escher  und  Studer'  in 
der  €  geologischen  Beschreibung  von  Mittelbûnden  »  in  aller 
Kürze  die  Xagerungsverhältnisse,  sowie  die  an  den  Rofna- 
gneiss  angrenzenden  Scbichtengesteine  und  bezeichnen  ihn 
als  Chlontgneiss  und  Gneissporphyr.  Heim^  ergänzt  die 
geologischen  Mitteilungen  von  Esgher  und  Studer  in  Bezug 
auf  Streichen  und  Fallen  der  Schichten,  die  Umgrenzung, 
die  Muldenzuge  und  deutet  auf  einen  alten  Porphyrstock, 
dem  die  Rolle  eines  Centralmassivteiles  zufallt,  jünger  als 
die  Adulagneisse  und  älter  als  der  Röthidolomit.  Auf  Grund 

*  A.  Escher  und  Studer.  Geologische  Beschreibung  von  Mittelbünden, 
1839  (N.  S.,  Band  III,  S.  112). 

•  A,  Heim.  Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  1891  ;  XXV, 
Band,  S.  377. 
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petrog^raphischer  Untersuchungen  von  Bodmer-Beder',  der 
das  Rofnagestein  mit  Orthoklas-Muscovitporphyr,  als  einen 
metamorphen  Quarz-Glimmerporphyr  bezeichnet,  gibt  ihm 
Heim  die  Namen:  Gneissporphyr  oder  Porphyrgneiss 
und  Rofnaporphyroid,  wonach  die  geologische  Erschei- 
nungsform auf  einen  Erguss  hinweisen  müsste.  Während 
Rolle*  das  Rofnagestein  dem  Verucano  äquivalent  als  Perm 
und  Carbon  aufFasst,  gibt  C.  Schmidt^  eine  Einteilung  in  vier 
Gesteinsvarietäten  (Augengneiss ,  Körnelgneiss ,  Glimmer- 
schiefer und  Felsitschiefer)  die  von  einem  ursprünglichen 
Mikrogranit  oder  Granitporphyr  herstammen  sollen. 

Der  Westen,  Norden  und  Osten  des  Rofnastockes  ist  um- 
randet von  zellendolomitartigen  Gesteinen,  welche  an  ein- 
zelnen Stellen  durch  Marmore  ersetzt  werden,  an  die  sich 
schwarzgraue  Schiefer  anschmiegen^  während  den  Süden 
Âmphibolite  und  sogenannte  Eklogite  abschliessen.  An  der 
Nordgrenze,  nordöstlich  von  Pigneu,  taucht  das  Rofnage- 
stein nordoststreichend  unter  Platta  granda,  tritt  dann  auf 
Alp  Cess  und  Plaunatsch  wieder  zu  Tage  und  wird  bei 
Madignas  von  breccienartigen  Gesteinen  (Rofnageröllen  mit 
Sediment)  überlagert,  um  nachher  für  immer  zu  verschwin- 
den. Mehr  südwärts  unter  dem  Pic  la  Tschera  überdachen 
marmorisierte  Kalk-  und  Dolomitbildungen  das  Rofnagestein 
und  finden  ihre  Fortsetzung  auf  Alp  Albin  und  Tobel.  Nörd- 
lich von  Ausserferrera  stösst  man  auf  eine  circa  300  M. 
mächtige  muldenartige  Einfaltung  von  Zellendolomit  und 
Marmor,  die  von  Osten  her,  über  Cresta  ziehend  mit  steilem 
NW-Fallen  und  SW — NO-Streichen  das  Avers-  und  Suretta- 
tal  durchsetzt  und  an  den  Seehörnern  auskeilt.  Eine  zweite 
parallelziehende,  aber  etwas  weniger  mächtige  Einkeilung 
erscheint  vor  Innerferrera  (Canicul)  über  St.  IVIartin  und  en- 
digt in  den  Surettahörnern.  Hart  an  der  Sudgrenze  zieht  ein 
dritter  kleinerer  Muldenzug  von  der  Alp  Starlera  über  Bleis 
mit  circa  80«  NW-Fall  und  S W— NO-Streichen  am  Nordab- 
hange  des  Piz  Mietz  hin,  wo  die  Schichten  immer  steiler 
werden,  zuletzt  senkrecht  stehen  und  nachher  unter  SO- 
Fallen  im  Val  d'Emet  ausstreichen.  Die  südliche  Abgrenzung 

*  Bodmer-Beder.  Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  1891. 
XXV.  Band,  S.  382-383. 

*  Rolle.  Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  1881.  XXIII. 
Band.  Das  südwestliche  Graubûnden  und  das  nordöstliche  Tessin,  enthal- 
ten auf  Blatt  XIX  des  eidgenössischen  Atlas.  —  Carta  jg^ologica  d'Italia, 
1 :  100,000.  Roma  1889. 

3  C.  Schmidt,  Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  1891. 
Band  XXV.  Anhang,  pag.  74-78. 
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vom  Passo  d'Emet  über  Pizzo  Spadolazzo  bis  Pizzo  della 
Casa  besieht  aus  amphibolit-  und  eklos^itartigen  Gesteinen, 
welche  sich  ohne  zwischenliegenden  Marmor  und  Zellen- 
dolomit concordant  an  das  Rofnagestein  anschmiegen.  Die 
westliche  Umrandung  fällt  südlich  und  nördlich  vom  Splu- 
genpass  unter  das  Rofnagestein  ein.  Sie  verläuft  in  der  Fall- 
richtung über  Alp  Rhäzuns,  östlich  von  Sufers  bis  zum  Lai 
da  Vons  auf  Alp  Dürnaun,  wo  die  Schichten  senkrecht 
stehen  und  weiter  nördlich  unter  circa  70 — 75®  NW-Fall 
dachförmig  vom  Rofnaffesteine  abfallen.  Infolge  dieser  Um- 
randung erscheint  das  Rofnagestein  auf  der  Karte  in  Gestalt 
eines  Knomboids,  dessen  längere  Seiten  (Passo  d'Emet  bis 
Alp  Moos  und  Alp  Rhäzüns  bis  Clugin)  mit  einer  Dimension 
von  circa  12 Y^  oezw.  13  km.  SW-NO  teilweise  mit  der 
Streichrichtung  parallel  verlaufen.  Die  kürzeren  Grenzlinien 
des  Rhomboids  mit  einer  Länge  von  9  km.  (Passo  d'Emet 
bis  Alp  Rhäzüns  und  Alp  Moos  bis  Clugin)  ziehen  SO-NW, 
also  quer  zum  Streichen.  Zur  Längsrichtung  meist  parallel 
stellen  sich  auch  die  muldenartigen  Einfaltungen.  An  der 
Nordostecke  liegt  oberhalb  Reischen  infolge  der  Ueberla- 
gerung   des    Rofnagesteins   durch   Platta  granda    noch   ein 

fanz  '  Kleiner,   abgetrennter    Rhombus    auf   Alp    Cess    und 
iaunatsch. 

Innerhalb  des  Stockes  fällt  ein  Kluftsystem  (Druckschie- 
ferung)  mit  dem  SW-NO-Streichen  der  Schichten  zusammen, 
während  ein  zweites  System  von  Klüften  annähernd  senk- 
recht dazu  mit  Südwest-Fall  dürch|^eht,  so  dass  das  Gestein 
schiefwinklige  Plattung  zeigt.  In  tiefer  gelegenen  centralen 
Partien  stehen  die  Bänke  meist  parallel  der  Streichrichtung 
und  sehr  steil,  während  in  randlich  und  höher  gelegenen 
Zonen  das  zweite  Kluftsystem  nicht  mehr  deutlich  erkannt 
werden  kann  und  die  Druckschieferung  flacher  wird. 

Da  das  Rofnagestein  am  West-,  Nord-  und  Ostrande 
nirgends  in  den  umhüllenden  Zellendolomit  und  Marmor 
hineinsetzt,  auch  in  den  angrenzenden  Schichten  keine  Er- 
scheinungen vorhanden  sind,  die  für  Eruptivkontakt  sprechen 
würden,  so  ist  sicherlich  das  Rofnagestem  älter,  als  die  Ge- 
steine seiner  Umrandung.  Bei  der  südlichen  Abgrenzung 
hingegen  bekommt  man  eher  den  Eindruck,  dass  das  Rofna- 
gestein jünger  sei,  als  die  dort  angrenzenden  Amphibolite 
und  «  Eklogite  ».  Immerhin  konnte  daselbst  auch  kein 
Eruptivkontakt  sicher  konstatiert  werden,  vielleicht  aus  dem 
Grunde,  weil  das  Gesteinsmaterial  stark  verwittert  ist.  Auch 
konnten  nicht  überall  Gesteine  von   der  Kontaktgrenze  ge- 


G.  RoETSCHi.  —  Rofna-Gebiet,  1  :  ÏOi.OOO. 


Eclog.  geol.  Selv.  VIll.  —  Tafel  I. 
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sammell  und  untersucht  werden,  infolge  der  sie  überdachen- 
den Trümmerhaufen,  sowie  der  Unzugänglichkeit  wegen. 
Wenn  die  umhüllenden  Zellendolomite  und  Marmore  als 
eine  triasische  Bildung  aufgefasst  werden,  so  müsste  somit 
das  Rofnagestein  älter  als  Trias  sein  ;  die  untere  Alters- 
grenze kann  hingegen  noch  nicht  mit  gleicher  Bestimmtheit 
festgesetzt  werden.  Da  die  Sedimente  in  dasselbe  eingefaltet 
liegen,  ist  die  ursprüngliche  Entstehung  des  Gesteines  auch 
alter  als  die  Gebirgsfaltung.  Letztere  hat  in  einer  spätem 
Periode  diejenigen  Modifikationen  des  Gesteines  hervorge- 
bracht, die  heute  vorliegen. 


Petrographisch-systematische  Mitteilnngen 
Aber  das  Rofnagestein. 

Schon  in  Moränen,  Flussgeschieben  und  als  Randsteine 
in  der  Viamala,  ferner  im  Talboden  von  Schams  findet  man 
eine  auffallende  Gesteinsart,  die  vorwiegend  durch  gneiss- 
ähnlichen  Habitus  ausgezeichnet  ist,  aber  vielerorts  auch 
den  Charakter  eines  massigen  Gesteins  besitzt.  Es  ist  ein 
graugrün  bis  hellgrün  schimmerndes  mittel- 
und  grobkörniges  Gestein  mit  fettglanzenden, 
bläulichen,  ölartigen  Quarzen  und  weisslichen, 
oft  mit  glänzenden  Spaltflächen  versehenen 
Feldspäthen,  die'von  Glimmermineralien  um- 
wunden werden.  Geht  man  auf  der  Strasse  von  Andeer 
nach  Süden  weiter,  bis  dorthin,  wo  Hinter-  und  Averser- 
rhein zusammenfliessen,  so  passiert  man  Felspartien,  die 
obicres  Gestein  anstehend  enthalten.  Schon  am  Anfange  der 
Roma,  hinter  Bärenburg  z.  B.,  lässt  sich  eine  Stelle  finden, 
wo  das  Gestein  einen  völlig  massigen  Habitus  besitzt,  ver- 
bunden mit  einer  deutlich  ausgeprägten  holokrystallin-por- 
phyrischen  Struktur.  Abwechselnd  mit  diesem  Gesteinstypus 
beobachtet  man  solche  Gesteine,  welche  bei  porphyrischer 
Ausbildung  schiefriges  Aussehen  besitzen.  Das 
Hauptkontin^ent  des  Rofnagesteines  wird  von  einer  Gneiss- 
varietät ffebildet,  bei  der  an  gewissen  Stellen  die  Linsen 
immer  kleiner  werden  und  schliesslich  nicht  mehr  einzeln 
erkannt  werden  können,  so  dass  ein  homogen  geschiefertes 
Gestein  vorliegt.  Die  ursprüngliche,  holokrystoUin- 
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porphyrische  Struktur  und  die  massige  Textur 
sind  bei  dieser  Gesteinsvarietät  verschwunden  und  eine 
schiefriffe  lagen-  und  flaserartige  Textur  tritt 
in  den  Vordergrund.  Hand  in  Hand  mit  solchen  struk- 
turellen und  texturellen  Âenderungen  geht  auch  ein  Wechsel 
in  der  Färbung  des  Gesteines  vor  sich.  Die  grob  gespren- 
kelte schvtrarz^raugrûne  Farbe  durchgleitet  alle 
Nuancen  bis  ins  Hellgrüne,  welche  beinahe  aus- 
schliesslich von  einem  Glimmer  herrührt.  An  einzelnen 
Handstucken  kann  man  beim  makroskopischen  Vergleiche 
auch  einen  Wechsel  der  Mineralien  konstatieren.  Man  er- 
kennt eine  ganz  deutliche  Reihe  und  zwar  in  dem  Sinne, 
dass  die  bei  massig  gefügten  Gesteinen  deutlich  erkannten 
ßiotite  und  noch  grösseren  Feldspâthe  von  Stufe  zu  Stufe 
immer  mehr  und  zuletzt  ^anz  verscnwinden,  während  Quarz- 
kömer  und  muscovitahnhche  Glimmer  an  ihre  Stelle  treten. 
In  randlich  gelegenen  Zonen  findet  man  neben  diesen  Ge- 
steinsvarietäten aplitische  Formen,  die  sowohl  massig, 
als  auch  geschiefert  sein  können.  Als  knollenartige  Nester 
in  centralen  und  als  blätterige  Bildungen  in  peripherischen 
Partien  trifft  man  nicht  selten  ein  geschiefertes,  dunkel- 
graues, an  basische  Varietäten  erinnerndes  Gestein,  das 
als  Begleiter  der  sauren  Facies  mit  dieser  konkordant  ein- 
gelagert ist.  Auf  Alp  Durnaun,  am  Pic  la  Tschera,  auf  Alp 
Sameda  und  Moos  erscheint  als  randliche  Facies  eine  por- 
phyrartige, grobkörnige,  krystallinische  bis  breccienartige 
Varietät.  Zu  derselben  muss  auch  teilweise  das  auf  Alp  Cess 
als  Taspinit  bezeichnete  Gestein  gezählt  werden.  Schon 
an  der  Hand  des  makroskopischen  Befundes  lassen  sich 
demnach  für  das  Rofnagestein  folgende  Varietäten  unter- 
scheiden : 

A.  Massige,    holokrystallin-porphyrische  Gesteinsvarietät. 

B.  Aplitar tiges  Gestein. 

C.  Basische  Schiefer. 

D.  Mechanisch  beeinilusste  Gesteine. 

1.  Gneissähnliche  Gesteinsvarietät. 

2.  Gneissvarietät. 

3.  Geschieferte  Gesteinsvarietät. 

4.  Randliche  breccienartige  Bildung. 

E.  Der  «  Taspinit.  » 
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Da  die  erste  Gesteinsvarietät  bei  der  Gebirgsbildung  me- 
chanisch am  wenigsten  beeinflusst  wurde,  so  darf  man  der 
Annahme  huldigen,  dass  diese  wohl  dem  ursprünglichen 
Erstarrungsgesteine  am  nächsten  steht,  während  die  Arten 
1,  2  und  3  alle  Ueber^ânge  aufweisen,  die  vom  massigen 
Gesteine  bis  zum  Schiefer  führen.  Im  folgenden  soll  der 
Versuch  gemacht  werden,  das  mechanisch  wenig  veränderte 
Ciestein  in  die  Gesteinssystematik  einzuordnen  und  die  Wir- 
kungen der  mechanischen  Beeinflussung  durch  die  gebirgs- 
bildcnden  Kräfte  an  demselben  genauer  klar  zu  legen. 


A.  Massigre,  holokrystallin-porphyrisohe 

Gesteinsvarietät. 

(Kartenskizze  und  Profil,  Tafel  1  —  Tafel  2,  Fig.  4.) 

Die  am  deutlichsten  massig  ausgebildete  Gesteinsart  lässt 
sich  finden  hinter  Bärenburg,  bei  Ausserferrera  und  östlich 
von  der  Strasse  zwischen  Ausserferrera  und  Canicûl.  Das 
Gestein  zeigt  graulich-weisse  bis  grau-grune  Farbe  und  bietet 
dem  Beobachter  durch  Hervortreten  grösserer  Einsprengunge 
in  einer  feinkörnigen  bis  dichten  Grundmasse  holokry- 
stallin-porphyrische  S  truktur  bei  massiger  Tex- 
tur. Unter  den  Einsprenglingen  erkennt  man  ganz  deutlich 
mit  freiem  Auge  3 — 5  mm.  im  Längsschnitt  haltende,  fett- 

Î glänzende,  etwas  bläulich  schimmernde  Quarze  von  ziem- 
ich  unregelmässiger  Form.  Der  Feldspath  bildet  etwas 
grössere,  frischweisse  Körner  und  Krystalle  von  undeut- 
licher Umgrenzung.  Glänzende  Spaltflächen ,  Zwillings- 
bildungen nach  dem  Karlsbadergesetze  und  pcrthitische 
Durchwachsungen  sind  öfter  zu  beobachten.  —  Neben  diesen 
hellen  Gemengteilen  findet  sich  weniger  häufig  ein  schwarzer 
Bio  tit  mit  glänzenden  Flächen,  dessen  randliche,  hellere 
P'arbentone  auf  angehende  Zersetzung  hinweisen.  —  Die 
Grundmasse  des  Gesteines  ist  meist  feinkörnig  bis  dicht 
und  hilft  mit,  dem  ganzen  Gesteine  die  kennzeichnenden,  grau- 

ffrün-  bis  schwarzfleckigen,   eigenartigen  Farbentöne  zu  ver- 
eihen. 

Die  Beobachtungen  an  Hand  des  Mikroskopes  ergänzen  das 
bisher  Mitgeteilte  und  lassen  vorerst  das  Mengenverhältnis 
zwischen  den  Einsprenglingen  und  der  Grundmasse  erkennen 
und  zwar  ergibt  sich,  dfass  die  erstem  gegenüber  der  letztern 
bedeutend  vorherrschen. 
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Die  Qua  rzeinspre  nglinge  sind  zunächst,  wie  immer, 
eekennzeichnet  durch  ihr  frisches,  klares  Aussehen,  sowie 
durch  ihre  homogene,  nur  von  vielen  unregelmässigen 
Sprüngen  durchzogene  Masse.  Eigentümliche,  fast  regelrecht 
im  Zick-zack  verlaufende  Spaltrissfiguren  durchsetzen  die 
Krystalle  und  scheinen  primärer  Art  zu  sein,  da  sie  von 
sekundären  Rissen  durcnzogen  oder  vielmehr  unterbrochen 
werden.  Scharfe  «dihexaëdrische»  Krvstallformen  konnten 
nicht  constatiert  werden.  Rundliche,  oft  auch  langgezogene, 
ganz  unregelmässige,  teilweise  randlich  corrodierle  Formen 
herrschen  vor;  zuweilen  ist  die  Grundmasse  eingedrungen. 
Die  Quarze  beherbergen  nicht  selten  kleinere  Biotitfetzchen, 
Feldspathkörner,  Grundmasse  und  Reihen  von  Flûssigkeits- 
einschlûssen,  welche  bei  Anwendung  der  Irisblende  sehr  schön 
zu  beobachten  sind.  Eine  grosse  Anzahl  der  Quarze  zeigt  beim 
Drehen  des  Objekttisches  wandelnde  Schatten  als  undulöse 
Auslöschung.  Andere  Zeichen  für  dynamische  Beeinflussung 
fehlen,  was  dafür  sprechen  dürfte,  dass  diese  Gesteinsvarietät 
vom  Gebirgsdrucke  wenig  zu  leiden  hatte.  Verzerrte  und 
zerrissene  Krystalle,  deren  Risse  mit  Fetzchen  und  Grund- 
masse primär  ausgefüllt  sind,  deuten  auf  Zertrümmerung  der 
Einsprenfflinge  während  der  Eruption  hin.  Dann  und  wann 
nehmen  Quarzeinsprenglinge  geschoss-  und  fischähnliche  Ge- 
stalt an,  Formen,  die  zurückgeführt  werden  dürfen  teils  auf 
Zertrümmerung  vorhandener  Einsprenglinge  während  des 
Eruptionsaktes,  teils  aut  spätere  Umformung  derselben  durch 
Auflösung  und  wieder  Absatz  von  Quarzsubstanz  unter  dem 
Einflüsse  des  Gebirgsdruckes  ;  eine  gleichzeitig  etwas  zum 
Ausdrucke  kommende  Schieferung  läuft  mit  der  Längsrichtung 
der  Quarze  parallel. 

Was  von  den  Quarzeinsprenglingen  ausgesagt  worden, 
wiederholt  sich  auch  bei  den  Kalifeldspath-Einspreng- 
lingen.  Nirgends  findet  man  wohlentwickelte  krystallo- 
graphische  Formen,  vielmehr  xenomorphe,  längliche,  unregel- 
mässig begrenzte  Gestalten  mit  blossen  Andeutungen  der 
Prismenflächen,  von  sehr  wechselnden  Dimensionen;  keine 
scharfen  Contouren  grenzen  sie  von  der  Grundmasse  ab,  ob- 
wohl mechanische  Einwirkungen  ihren  Einfluss  nicht  geltend 
femacht  haben.  Dementsprechend  bege^-net  man  unter  den 
eldspäthen  oft  breittafeligen,  dann  auch  leistenförmig  aus- 
febildeten  Orthoklaskrystaflen  (010),  (001),  welche  gegenüber 
lagioklasen  bedeutend  vorherrschen.  Sie  übertreffen  dçn 
Quarz  an  Grösse,  nicht  aber  an  Zahl  und  erscheinen  im 
polarisierten  Lichte  in  niedrigen  Farben.   Sie  verraten  sich 
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durch  ihre  gerade  Auslöschung  und  durch    feine  Spaltrisse 
nach  den  Flächen  P  und  M,  von  denen  diejenigen,  welche 

f)arallel  P  verlaufen,  etwas  dichter  gedrängt  und  bedeutend 
änffer  sind,  als  diejenigen  parallel  M.  Karlsbaderzwillinge 
sind  häufig  zu  treffen  und  zeigen  grössere  Neigung  für  auto- 
morphe Ausbilung.  Reichlich  gestreifte  und  geäderte  Kali- 
feldspäthe  mit  Gitterstruktur  kennzeichnen  deutliche  Mikro- 
kline.  Mikroperthitische  Verwachsungen  von  Orthoklas  mit 
Albit  lassen  sich  durch  das  ht^here  Relief  des  Albites  schon 
im  gewöhnlichen  Lichte  erkennen  und  zeigen  sich  noch  deut- 
licher im  polarisierten  Lichte  mit  auffallend  schillernden 
Flächenschnitten  in  Folge  der  starkem  Doppelbrechung  des 
Albites,  der  ein  leuchtendes,  grauweisses  Gewebe  auf  dunkel- 
grauem Untergrunde  entwickelt,  Bilder,  die  man  zu  sehen 
gewohnt  ist  in  Alkah'graniten,  Syeniten  und  keratophyrischen 
Gesteinen.  Häufig  finden  sich  in  diesen  Kalifeldspäthen  Ein- 
lagerungen von  krystallographisch  scharf  begrenzten  Plagio- 
klaskrystallen  (HO;,  (001),  (010),  mit  albitischer  Zwillings- 
bildung  oder  spindelförmige  Körner  mit  schön  frischer  Farbe. 
Nach  üirer  Auslöschungsschiefe,  die  an  8  gemessenen  Kry- 
stallen  im  Mittel  auf  (001) — 9,5®  beträgt,  liegt  ein  dem  Labrador 
genäherter  Plagioklas  vor.  Diese  eingelagerten  Kryställchen 
sind  als  Produkte  einer  frühem  Krystallisationsperiode  auf- 
zufassen. 

Um  die  chemische  Zusammensetzungdieses  Feld- 
spathes  noch  schärfer  zu  fixieren,  wurde  derselbe  analysiert. 
Das  grob  gepulverte  Gesteinsmaterial  des  Gesteins  bei 
Ausserferrera,  welches  für  die  Bauschanalyse  bestimmt 
war,  diente  auch  zur  Feldspathgewinnung.  Durch  Auslesen 
mit  einer  Pincette  erfolgte  die  erste  Trennung  von  den  übrigen 
Gemengteilen.  Diese  Feldspathkömer  wurden  nun  in  einer 
Achatreibschale  verkleinert,  durch  Schlämmen  vom  feinsten 
Gesteinsstaube  befreit  und  vermittelst  dreier  aufeinander« 
folgender  Siebe  eine  Probe  gewonnen,  die  gleiche  Korncrösse 
besass.  Diese  Feldspathprobe  wurde  einer  mikroskopischen 
Prüfung  unterzogen,  um  Frische  und  Reinheit  der  Körner  zu 
controlJieren.  Nach  dieser  Durchsicht  erfolgte  eine  Trennung 
in  Thoulet'scher  Lösung,  um  ein  Probematerial  von  gleichem 
spec.  Gewichte  zu  gewinnen.  Die  so  erhaltene  Feldspath- 
fraction  wurde  mit  heissem  destilliertem  Wasser  ausgewaschen^ 
f;ut  getrocknet  «ind  einer  nochmaligen  mikroskopischen  Pru- 
ung  unterzogen.  So  konnte  nun  fur  die  Analyse  eine  Probe 
gewonnen  werden,  welche  an  Reinheit  nichts  mehr  zu  wün- 
schen übrig  Hess;  immerhin  schienen  einige  wenige  Feldspath- 
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körner  etwas  kaolinisiert  zu  sein,  weshalb  von  einer  andern 
Lokalität  an  der  Splügenstrasse  nach  denselben  Opera- 
tionen eine  zweite  Probe  erhalten  wurde,  die  in  Bezug  auf 
Reinheit  und  Frische  tadellos  erschien.  Diese  sank  in  der 
verdünnten  Thoulet'schen  Lösung  vom  spec.  Gewichte  2,558 
zu  Boden.  —  Auch  die  nun  folgenden  chemischen  Analysen 
wurden  von  mir  im  analytischen  Laboratorium  des  mineraiog.- 

Setrographischen  Institutes  am  Polytechnikum  ausgeführt  nach 
lethoden,  welche  Dr.  N.  Dittrich  in  Heidelberg  und  Prof. 
Dr.  Tread  WELL  am  Polytechnikum  empfehlen. 


Î.  Probe  von  Aofterf errera. 


Aufschluss 
mit 
Soda. 


SiO. 

AlA 

FejOa] 

FeO     J 

CaO 

MgO 


Feldspat  ha  naly  se. 

IL  Probe 
von  der  SplûgentiraMe 
oberhalb  den  Kehren. 

Aufschluss     Aufschluss 
mit 


Aufschluss 

mit 
Flussäure. 


65, 06 
18,98 

.  .    Spuren 


0,46 
o 


HjO  über  iio® 
HjO  unter  iio® 


,o5* 


64»99* 
19,16 


0,42 

o 
11,20 

3,78 


0,17 
0,21 


Soda, 

65,54 
i8,84 


o,i4 
o 

15,24" 


mit 
Flussäure. 

65,54* 
19,08 


0,09 

o 
11,35 

3,80 


0,16 
0,08 


SiO, 

AlA 

CaO 

KjO 

NajO 

H«0 


Zusammenstellung, 

Mittel. 

1  11 

65. 06  65,54 

19.07  18,96 
0,44  0,11 

11,20  11,35 

3,78  3,80 

0,17  0,16 

99»72  99,92 

2,582 


Spec.  Gew.  =  2,588 


*  Berechnet. 
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Wasserfreie 

Berechnung' 

auf  100. 

I 

I* 

II 

SiO. 

65,35 

65,57 

65,70 

19,16 

19,10 

19,00 

CaO 

0,44 

0,42 

0,1 1 

KaO 

11,25 

II, o4 

11,38 

N^O 

3,80 

3,87 

3,81 

II* 

65,91 

i8,83 
0,11 

11,23 

3,92 


100,00             100,00  100,00  100,00 

Verbindu  ngs  verhält  nisse . 

la                   la*  lia  lia* 

SiOa         108,91             100,30  ioQ,5o  100,85 

AI2Ô3         18,78               10,72  18,64  18,46 

GaO             0,79                0,75  0,20                0,20 

KjO           11,97               "'7^  ï2,ii  11,94 

NajO           6,1 3               6,23  6,1 3               6,33 

♦  Berechnet. 

Verteilung  auf  die  drei  Feidspäthe. 

SiO^       AI2O3  KgO        NaäO  Cao 

Kalifeldspath            71,82       11,97  ii»97          —  — 

Natronfeldspath        36,78        6,1 3  — ^^            6,1 3  — 

Anorthit                       i,58         0,79  —              —  0,79 

110,18       18,89  iï»97         ö»^3  0,79 

Kalifeldspath             72,66       12,11  12,11           —  — 

Natronfeldspath        06,78         6,1 3  —             6,1 3  — 

Anorthit                       0,40         0,20  —              —  0,20 

109,84       18,44  12,11         6,i3  0,20 


1   a 


lia 


Da  das  Anorthitmolekül  im  Verbindungsverhällnisse  nicht 
m  Betracht  ffezogen  werden  kann,  sondern  auf  die  einge- 
schlossenen Labradore  fällt  (p.  12),  ergibt  sich  in  beiden 
Fällen  ein  Mischungsverhältnis  von  Kali-  und  Natronfeldspath 
wie  2:1.  — Diebeiden  analysierten  Feidspäthe  ent- 
sprechen somit  der  Formel  Or^  Ab^. 

Ber.  Gef. 
Spec.  Gewicht  für  den  ersten  Feldspath  =  2,584  ;  2,588 
Spec.  Gewicht  fur  den  zweiten  Feldspath  =  2,581  ;  2,582 

Auch  die  spec.  Gewichte  würden  demnach  mit  einem  An- 
orthoklas  übereinstimmen. 
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Neben  diesen  Kalifeldspaihen  treten  weniger  häufig  bis 
selten  noch  plagioklastische  Feldspäthe  auf.  Ihre 
Bestimmung  nach  der  Lichtbrechungsmetnode  von  Becke^ 
ergab  Albit  bis  sauren  Oligoklas.  —  Mehrere  Beobach- 
tungen an  frischen  Kry stallen  zeigten  : 

Paralellslellung  a)>  a';  s>  y'  \   Albitähnliche   Feldspäthe. 
Kreuzstellung     «>  >  jr';  e  >  a'  J    Ab  —  Abg  An|. 

Auch  die  Auslöschungsschiefe  auf  P  (001)  von  +  3®  bis 
-f  4®  stimmt  mit  Albit  überein. 

Andere  Bestimmungen  ergaben  in: 

Paralellstellung  a)>  a' ;  s>  y'    \   Albit  bis  saurer  Oligoklas* 
Kreuzstellung     o)^y'}  e  >  a'  J    Abg  An^  —  Abj  An^ . 

Die  Auslöschungsschiefe  auf  (001)  war  sehr  gering  und 
betrug  kaum  +  i%  bis  +  2«,  während  auf  (010)  eine  solche 
von  -h  5*  bis  +  ?•  konstatiert  werden  konnte. 

Feldspäthe  mit  zonarer  Struktur  und  solche^  welche  stärker 
lichtbrechend  sind  als  der  Quarz,  konnten  nicht  ermittelt 
werden. 

Wie  der  Quarz  ^  so  enthalten  auch  die  Feldspäthe  Ein- 
schlüsse von  Biotitfetzchen,  winzigen  Apatitkrystallchen  und 
kömiger  Grundmasse,  hingegen  finden  sich  seltener  Resorp* 
tionsbuchten  an  diesen  bis  oft  zur  Undeutlichkeit  abgerundeten 
Formen.  Albitähnliche  Plagioklase  zeigen  in  ihrem  Innern 
einen  sericitartigen  Glimmer  neben  Quarz.  Auch  die  übrigen 
Feldspäthe  haben  bisweilen  ähnliche  Zersetzungszonen  und 
auf  grössern  Spalten  und  Rissen  sammeln  sich  eisenhaltige 
Infiltrationssubstanzen  nnd  glimmerartige  Mineralien  an. 

Unter  den  farbigen  Gemengteilen  findet  sich  der  Biotit 
als  alleiniger  Vertreter  unter  den  Einsprengungen,  allein 
nicht  in  Gestalt  von  automorphen  Elättchen,  sondern  als 
xenomorphe,  unregelmässige,  ausgeschweifte  und  ausgezackte 
Lappen.  Wo  die  optischen  Erscheinungen  durch  Verstau- 
chungen und  Biegungen  nicht  gestört  waren^  erwiesen  sich 
die  Blätter  als  seheinbar  einaxig.  Ihr  Pleochroismus  zeigt  für 
4  hellgrün  und  für  ft  und  c  tiefbraun  bis  dunkelgrün.  In  die 
Biotite  eingeschlossen  finden  sich  nicht  selten  Apatite  mit 
wohlausgebildeten  Krystallflächen  von  hexagonalen  Säulchen, 
neben  rundlichen  Körnern,  sowie  in  Form  von  winzig  kleinen 

^  Becke,  f.  Ueber  die  Bestimmbarkeit  der  Gesteinsgemeogteile,  besonders 
der  Plagioklase  auf  Grund  ihres  Lichtbrechungsvermögens.  —  Sitzungs- 
berichte der  Wienerakademie.  Juli  1893. 

ÈCLOG.  GKOL.  HELY.  VUI.  —  Août  1903.  2 
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Nädelchen,  ähnlich  denjenigen  in  den  Feldspälhen.  Fetzen  und 
Leisten  zerrissener  Biotitblätter  winden  sich  zwischen  Feld- 
späthen  und  Quarzen  hindurch  und  beginnende  Oxydation 
vermag  den  Blättern  teilweise  rostbraune  Färbung  zu  geben. 
Manche  Biotite  zeigen  randlich  ein  kranzartiges  filziges  Ge- 
webe von  Zersetzungsprodukten  und  im  Innern  ein  Sagenit- 
gewebe  von  Rutilnadelchen.  Da  wo  der  Biotit  Rutil  aus- 
scheidet, lässt  sich  gewöhnlich  eine  Farbenveränderung^  ins 
Grünliche  warnehmen.  Sehr  häufig  jedoch  sind  die  Biotit- 
blätter vollständig  zerstört  ;  an  ihre  Stelle  ist  eine  Mischung 
von  Pistazit  und  Quarz  getreten,  denen  sich  Magnetkörner  zu- 

Î gesellen,  die  oft  von  einem  Titanitrand  umgeben  sind.  Beide 
etztgenannte   Stadien    sind    durch   alle   Uebergänge    unter- 
einander verbunden. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  Krystallkörnern  von  Quarz, 
Orthoklas  und  einem  hellen  Glimmer.  Quarz  und 
Orthoklas  erscheinen  in  einem  mikrogranitischen  Gefüge, 
indem  ersterer  in  vielgestaltigen  Formen  die  Feldspathindi- 
viduen  verkittet.  Bei  Anwendung  der  Irisblende  erkennt  mau 
ein  feinkörniges  Netzwerk,  in  welchem  die  einzelnen  Bestand- 
teile verschieden  klares  Aussehen  besitzen  und  ungleichartiges 
Relief  aufweisen.  Bei  näherer  Prüfung  stechen  als  stärker 
lichtbrechende,  kleinere  und  lichtere  Individuen  die  Quarz- 
körnchen hervor,  während  die  Kalifeldspäthe  weniger  stark 
lichtbrechend  als  lichtschwächere  Gemengteile  erscheinen. 
Dabei  lässt  sich  auch  das  gegenseitige  quantitative  Verhältnis 
dieser  Bestandteile  als  ein  sehr  schwankendes  erkennen,  in- 
dem an  der  einen  Stelle  der  Quarz,  an  der  andern  der  Feld- 
spath vorherrscht;  doch  scheinen  die  Feldspathindividuen  in 
der  Grundmasse  im  allgemeinen  zu  überwiegen  ;  zuweilen 
haben  sie  auch  grössere  Dimensionen  angenommen. 

Heller  Glimmer  ist  spärlich  vertreten,  hat  faserigen  Habitus 
und  erweist  sich  als  ein  dem  Muscovite  ähnlicher  Glimmer. 
Einzelne  wenige  Plagioklase,  welche  etwas  stärker  licht- 
brechend sind  als  die  Kalifeldspäthe  und  minime  Zwillings- 
streifung  mit  geringer  Auslöschungsschiefe  aufweisen,  ver- 
vollständigen als  Albite  das  mineralogische  Bild  der  zweiten 
Erstarrungsprodukte.  Gesteinsglas  konnte  weder  in  dieser 
Grundmasse,  noch  als  Einschluss  in  Einsprenglingen  beobachtet 
werden,  trotz  sorgfältiger  Durchsicht.  Wo  man  glaubte, 
dunkle  Partien  als  Glasspuren  zu  finden,  erwiesen  sie  sich 
nach  genauerer  Prüfung  als  basale  Schnitte  von  Quarz. 

Dieses  Bild  mikrogranitischer  Ausbildung  der  Grundmasse 
wird  nun  in   einzelnen  Untersuchungsobjekten    stellenweise 
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getrübt,  indem  aus  plagioklastischen  Feldspäthen  ein  netz- 
förmiges Zersetzungsprodukt  hervorgeht^  das  sich  unter  dem 
Mikroskope  in  ein  Gemisch  von  Quarz,  Paragonit-  und  Sericit- 
faseren  auflöst.  Da  wo  schon  Druckwirkungen  ihren  Einiluss 
haben  geltend  machen  können,  sieht  man  längliche  Muscovit- 
bändchen  sich  an  Feldspath-  und  Quarzein sprenglinge  an- 
lehnen, als  wollten  sie  dieselben  umzäunen.  An  andern 
Stellen  kann  man  beobachten,  dass  grössere  Quarzkörner  mit 
undulöser  Auslöschung  als  mosaikartiges  Gebilde  in  die  Grund- 
masse eingebettet  sind.  Diese  körnigen  Aggregate,  die  Zer- 
setzungsprodukte der  Feldspäthe  und  des  Biotites  helfen  als 
unächte  Grundmassenbestandteile  das  früher  gewonnene  Bild 
der  ächten  Grundmasse  verwischen  und  werden  bei  den  fol- 
genden Gliedern  je  länger  je  mehr  vor's  Auge  treten. 

An  Hand  der  Resultate  der  bisherigen  Untersuchung  ergibt 
sich  für  die  mineralogische  Zusammensetzung  dieses 
Gesteines  im  Sinne  der  abnehmenden  Individuenzahl  die 
Reihenfolge:  Feldspäthe  (Orthoklas,  Mikroklin,  Mikro- 
perthit,  «  Albit  »  und  saurer  Oligoklas),  Quarz,  Biotit, 
Sericit,  Epidot,  Apatit,  Rutil,  Magnetit  und  Titanit  ;  nur  die 
beiden  erstem  erscheinen  in  zwei  Generationen. 

Die  chemische  Analyse  dieses  Gesteins  ergab  an  einer 
Probe  von  Ausserferrera  nachfolgende  Resultate: 


Aufschluss          Aufschluss 

Zusammenstelluniç. 
Mitlei. 

mit                     mit 

Soda.             Fiussäure. 

I 

IH 

SiOa 

70,26               70,00* 

70,25 

70,3i 

TiO: 

0,42              0,44 

0,43 

AlA 

13,93             i4,oo 
1,08              i,iG 

i4,oi 

14,94 

Feb 

1,12 

0,24 

i»59 

i,5q 

2,l4 

MnO 

0,08                — 

0,08 

Sp. 
o,83 

CaO 

0,89              0,84 

0,86 

Mg:0 

0,90              0,98 

0,94 

1,53 

K5O    1 
Na,0  /  • 

PA 
HaO  unter 

.  .  .  8,74*  .  { liu 

2,60 

5,61 
2,62 

o»i9 
HO®             0,80 

«»19 
0,80  \ 

o,4è  /    • 

.    i,5i 

HgO  über 

HO®                    0,4Ô 

99»42 

99»73 

Berechnet. 

Spec.  Gew. 

_  2,690 

1  Rosenbusch.     Elemente   der   Gesfeinslehrey   p.  495,    Granitporphyr  : 
NW.  Prèreboîs.  Oberes  Weilerthal,  Vogesen. 
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Setzt  man  nun  in  den  Analysenresultaten  fur  Eisenoxyd 
und  -Oxydul,  sowie  für  Manganoxydul  die  äquivalente  Menge 
Magnesia,  so  ergeben  sich  nach  der  Umrechnung  auf  100  die 
unter  la  und  IIa  angeführten  Werte. 

Umrechnung  Verbindungs- 

auf 100.  Verhältnisse. 

^IZ         TiT         TT  hT 

SiO|        72,90  7i,3o  121,50  118,84 

AI2O3      i4»56  i5,i5  i4»27  i4>8^ 


GaO           0,88  0,84  1,53              i,5o 

5  2,82  5,00 

3  5,70  C 

rNa«u         2,73  2,06  4,40              4»2ö 

HgO           o,48  1,53  2,67              8,5o 


MgO  2,25  2,82  5,06  7,o5 

K^O  6,20  5,70  6,59  0,08 


100,00  100,00 


Verteilt  man  die  unter  16  enthaltenen  Zahlen  auf  die  im 
Gesteine  vorhandenen  Mineralien  nnd  berücksichtigt  in  erster 
Linie  den  bekannten  Kalifeldspath,  so  ergibt  sich  : 


Biotit              /    2,53  —         —         —         —         —       5,06 

l    7,i 

Feldspath         f  31,98  5,33  5,33        — 

(Anorthoklas)    \  i5,97  2,66         — 

Oligoklas-        r     3,i4  1,57         —          —          —        1,57         — 

Albit.    [  10,44  i»74         — 


SiOj      AljOg     KjO     Na^O      H^O      CaO     MgO 

2,53        —         —         —         —         — 
(Lcpidomelan)    \     7,56       3,78       1,26         —        2,53         — 

Feldspath         f  31,98      5,33      5,33        —         — 
(Anorthoklas)    |  15,97       2,66         —        2,66         — 

1,74         —  —  -_ 

70,62     i5,o8      6,59      4»4o      2,53       1,57      5,06 

Somit  bleibt  für  freie  Kieselsäure  ein  Rest  von  50,88  und 
die  procentische  Mineralzusammensetzung  des  Gesteines 
resultiert  in  nachstehenden  Zahlen  : 

Quarz 4i,88o/^ 

Feldspath  (Anorthoklas)    ....  39,46  % 

Oligpklas-Albit io,36  0/^ 

Biotit  (Lepidomelan) 8,3o  <)/q 

100,00 

Das  spec.  Gewicht  würde  demnach  2,674  betragen  ;  gefunden 
wurde  2,690. 
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Wasserfreie  Berechnung  Molekular- 

der  Analyse  auf  loo.  proportion. 


I  c              II  c  Id  II  d 

SiOj    72,i5    71,61  79,21  77,q4 

AljOj   14,39    i5,22  9,29  9,60 

F^'        î;6i)Fe0  2,38  1,80  2,16 

CaO           o',88            0,86  i,o4  0,98 


Ä*8^  o,9j  1,55  1,49  2,54 

K4O  6,i3  5,Ti  4,20  3,07 

NajO         2,70  2,07  2,88  2,81 


100,00        100,00  100,00         100,00 

Die  unter  I  d  enthaltenen  Zahlen  lassen  erkennen,  dass  die 
Alkalien  nicht  genügen ,  um  die  Tonerde  im  Verhältnis  1 :  1 
zu  binden.  Zum  Vergleiche  sind  die  unter  II d  enthaltenen 
Resultate  beigegeben. 

Verfahrt  man  nach  der  Methode  von  Osann*,  so  wird  diese 
Gesteinsvarietât  durch  folgende  Grössen  charakterisiert  : 


s 

A 

C           F            a 

c            f 

n 

Id 
11  d 

79-21 
77.94 

7.17 
6,78 

2,12      2,3i       12,4 
2,82      2,86      10.88 

Tjpenforme]  : 

3,6       4«o 
4.54      4,58 

4,0  1 
4.14 

Id 
11  d 

ST» 
878 

a  iS,5                      C3,s 

an                  c*,5 

f*.6 

Aus  dieser  Kombination  ist  ersichtlich,  dass  der  Rosen- 
busch'sche  Kern  (KNa)  AI  Si,,  welcher  im  allgemeinen  dem 
Werte  unter  A  entspricht,  bedeutend  vorherrscht,  während 
der  Kern  Ca  AI,  Si^,  der  der  Grösse  bei  C  in  Paralelle  gesetzt 
werden  kann,  mehr  zurücktritt. 

Die  chemische  Analyse  zeigt  in  Bestätigung  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung,  dass  ein  hochsaures  Gestein  der  Kalk- 
Alkali^ranitreihe  vorliegt,  in  welchem  neben  den  vorherr- 
schenaen  Kalifeldspäthen  noch  geringe  Mengen  der  sauersten 
Plagioklase  (Albit^saurer  Oligoklas)  vorhanden  sind.  An- 
gesichts dieser  chemischen  Zusammensetzung  des 
Gesteines,  welches  daneben  eine  massige  Textur  und 
holokrystallin-porphyrische  Struktur  besitzt,  kann 
dasselbe  als  Granitporphyr  bezeichnet  werden. 

*  OsANN.  Versuch  einer  ehem.  Klassifikation  der  Eruptivgesteine.  I.  Die 
Tiefiengesteine.  T.  M.  1900.  Rand  XIX,  Heft  5/6.  III.  Die  Ganggesteine. 
T.  M.  190S.  Band  XXI,  Heft  5. 
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Wir  stehen  hier  vor  einem  Falle,  wo  die  mikroskopische 
und  chemische  Untersuchung  mehr  Aufschlüsse  über  das 
Wesen  des  Gesteines  geben  können,  als  die  momentane 
geologische  Gestaltung,  indem  die  tektonischen  Wirkungen 
den  primären  Eruptivkörper  der  Rofna  in  andere  Formen 
gebracht  haben. 

Entgegen  frühern  Anschauungen,  dass  es  sich  hier  um  einen 
E  r  g  u  s  s  handle,  muss  betont  werden,  dass  das  untersuchte 
Gestein  in  seinen  bisherigen  Merkmalen  keine  Anhaltspunkte 
zur  Berechtigtheit  dieser  Auffassung  liefert.  Ein  Fingerzeig 
zur  Unterscheidung  von  Granitporphyren  und  ihren 
zustandigen  Ergussformen  scheint  überdies  manchmal 
in  dem  Automorphismus  derEinsprenglin^e  zu 
legen.  Die  vielen  Vergleichspräparate  über  ächte  Granitpor- 
phyre  und  Quarzporpnyre,  welche  zur  Beantwortung  dieser 
Frage  herbeigezogen  wurden  zeigten,  dass  bei  Quarzpor- 
phyren, z.  B.  bei  denjenigen  von  der  Windgälle,  die  Ein- 
sprengunge meistens  streng  automorphe  Umgrenzung  besitzen 
und  sich  durch  haarscharfe  Kontouren  von  der  Grundmasse 
abheben,  selbst  bei  gerundeten  und  gelappten  Formen  und 
trotz  grosser  Resorptionsräume.  Auch  sind  in  den  Erguss- 
formen die  Einsprengunge  verhältnismässig  klein  una  im 
allgemeinen  gegenüber  der  Grundmasse  mehr  zurücktretend, 
namentlich  bei  Gesteinen,  die  randlich  erstarrt  sind.  —  Die 
Granitporphyre  dagegen  zeigen  diese  Merkmale  in  weit 
geringerem  Masse ,  man  beobachtet  vielmehr  unruhige,  fein- 
gezähnelte  Umrisslinien  ;  die  Einsprenglinge  sind  ziemlich 
grösser,  herrschen  meist  gegenüber  der  Grundmasse  bedeutend 
vor,  so  dass  letztere  zuweilen  bis  auf  ein  Minimum  beschränkt 
bleibt  ;  sie  lassen  weniger  gut  ausgebildete  Krystallformen, 
öfter  nur  xenomorphe  Gestalten  erkennen,  weisen  vielgestal- 
tigere Individuen  auf,  heben  sich  nicht  so  deutlich  von  der 
Grundmasse  ab  und  das  ganze  Bild  erweckt  häufig  die  Vor- 
stellung, dass  wohl  die  Tietengesteinsstruktur  entstanden  wäre, 
wenn  die  abysisische  Krystallisationsphase  nur  noch  ganz 
kurze  Zeit  hätte  andauern  können. 

Da  gerade  die  vorliegenden  Granitporphyre  oft  einen 
derartigen  tiefengesteinsähnlichen  Charakter 
zeigen,  etwa  wie  ihn  porphyrartige  Granite  aufweisen,  können 
dieselben  auch  als  die  etwas  höner  gelegene  Ausbil- 
dungsfacies  eines  in  der  Tiefe  wurzelnden  Granit- 
kernes gedeutet  werden.  Diese  Deutung  gewinnt  noch  an 
Wahrscheinlichkeit  durch  das  Vorkommen  einer  randlich 
gelegenen,  porphyrartigen  Breccie,  die  sich  von  einem  ur- 
sprünglichen Tiefengestein  ableiten  lässt. 
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Entgegen  der  Meinung*,  welche  die  beschriebene  Grund- 
masse  als  das  durchDynamometamorphose  be- 
wirkte Umwandlungsprodukt  einer  urspr un g- 
lich  glasartig  erstarrten  Grundmasse  betrachten 
will,  muss  hervorgehoben  werden,  dass  es  sich  hier  nicht  um 
eine  durch  mechaniche  Druckwirkungen  entstandene  «  mikro- 
granitische»  Grundmasse  handelt;  denn  ein  xenomorph-kör- 
niges  Gefûge,  wie  es  sich  aus  starren  Massen  bei  mechanischer 
Umbildung  entwickelt  und  welches  mit  einem  Aggregate  von 
zertrümmerten  Feldspäthen  und  Quarzen  grosse  Aehnlichkeit 
haben  mûsste,  konnte  nicht  beobachtet  werden  ;  es  ist  viel- 
mehr das  strukturelle  Gefûge,  welches  direkt  den  eruptiven 
Entstehungsbedingungen  entspringt. 

Auch  die  Resorptionsräume,  welche  man  bei 
einigen  Quarzeinsprenglingen  unseres  Gesteines  trifft,  findet 
man  in  andern  Granitporphyren  oft  in  sehr  reichlichem  Masse. 
Diese  Erscheinung  kommt  ja  nicht  ausschliesslich  an  Ein- 
sprenglingen  der  Quarzporphyre  vor  und  ist  namentlich  in 
sauren  Gesteinen  häufig  zu  beobachten.  —  Wenn  wir  endlich 
noch  das  spec.  Gewicht  dieses  Gesteines  in  Betracht  ziehen, 
so  ist  dasselbe  für  ein  Ergussgestein  von  so  stark  saurem 
Charakter  viel  zu  hoch. 


B.  Aplitartiges  Gestein. 

(Kartenskizze  Tafel  1.  p.  8.) 

In  randlich  gelegenen  Partien  bei  Ausser-  und  Innerferrera 
und  auf  Alp  Samada  konnte  ein  mittel-  bis  feinkörniges  Ge- 
stein gefunden  werden,  das  mit  dem  soeben  besprochenen 
weniger  Aehnlichkeit  hat,  da  ihm  der  porphyrische  Habitus 
fehlt,  das  hingegen  durch  den  Stempel  aer  Dynamometa- 
morphose schiefrige  Textur  erhalten  hat.  Die  F'undstucke 
sind  von  graulich-weisser  bis  schmutzig-weisser 
Farbe,  zeigen  fettglänzende,  von  Spaltrissendurch- 
zogene  Quarze  in  Abwechslung  mit  glänzenden  Spaltflächen 
von  Kalifeld späthen,  an  denen  man  Karlsbaderzwillinge 
deutlich  erkennen  kann.  Zwischen  Quarz  und  Orthoklas  hin- 
durch winden  sich  spärliche,  kleinere  Fetzen  eines  hellgrün 
schimmernden  Glimmers,  die  oft  in  parallelen  Quetsch- 
zonen angeordnet  sind  und  dem  Gesteine  buntscheckiges  Aus- 
sehen verleihen. 

An   Hand    des   Mikroskopes  finden   die    makroskopischen 

*  Bodmer-Beder.  Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz,  1891. 
XXV.  Band,  pag.  382—383. 
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Beobachtungen  ihre  Bestätigung;  denn  das  Gestein  ist  zu- 
sammengesetzt aus  Quarz,  Feldspâthen  und  einzelnen ^ 
wenigen,  hellen  Glimmerblättchen.  in  Folge  starker  mecha- 
nischer Beeinflussung  stellt  das  Gestein  ein  förmliches  Trüm- 
merfeld dar,  von  dem  makroskopisch  weniger  zu  bemerken 
ist.  Eine  bestimmte  Âusscheidungsfolge  lässt  sich  nicht  mehr 
ermitteln  ;  alle  Gemengteile  scheinen  zu  gleicher  Zeit  aus- 
krystallisiert  zu  sein.  An  den  unversehrten  Stellen  erkennt 
man  eine  Verwachsung  von  Quarz  mit  Feldspâthen  in  pan- 
automorpher Struktur.  Quarz  und  Feldspäthe  (Orthoklas^ 
Mikroklin,  Mikroperthit,  Albit  und  saurer  Oligoklas  nach 
Becke'scher  Bestimmungsmethode,  1.  c.)  zeigen  durchgehends 
uudulöse  Auslöschung.  Durch  die  vielen  Bruchpartikelchen, 
welche  Quarz  und  Feldspäthe  kataklastisch  umkränzen,  ent- 
stehen Bilder,  welche  an  Protogine  erinnern,  besonders  da, 
wo  die  Gemengteile  ziemlich  gross  sind.  AuiFallend  sind  auch 
die  poikilitischen  Verwachsungen  von  Quarz  mit  Feldspath, 
indem  der  erstere  besonders  die  Randpartien  des  letztern  mit 
stark  hellglänzenden  Körnchen  durchspickt.  —  Nicht  selten 
zeigen  Orthoklase  und  Mikrokline  mit  Albiten  eigentümliche 
Verwachsungen,  indem  letztere  pseudopodienartig  in  die 
Randpartien  der  erstem  einwurzeln,  welche  Erscheinungen 
aber  eher  aut  Druckwirkungen  zurückzuführen  sind,  da  sie 
erst  bei  mechanisch  stark  mitgenommenen  Gliedern  auftreten. 

Einzelne  kleinere,  grunlichschimmernde  Sericitfetzen  und 
Anhäufigungen  von  Epidotkörnern ,  ferner  Magnetitreihen, 
weisen  wahrscheinlich  auf  primäres,  aber  nicht  reichliches 
Vorhandensein  von  Biotit  hin.  Als  Zersetzungsprodukte  von 
albitartigen  Feldspâthen  findet  man  Quarz  und  gelblich- 
schillernde  «Paragonit»fetzchen,  weichein  Quetschzonen  oft 
muscovitähnlichen  Charakter  annehmen  und  dem  Gesteine  die 
schiefrige  Textur  verleihen. 

Der  farbige  Gemengteil  ist  in  diesem  Gesteine  in  den 
Hintergrund  getreten.  Die  mechanische  Zertrümmerung,  von 
der  man  mit  unbewaffnetem  Auge  nichts  bemerken  Icann, 
steigert  sich  von  kleinen  Bruchzonen  um  Quarz  und  Feld- 
spâthen, bis  zur  Bildung  von  körnigen  Aggregaten.  Dadurch 
entsteht  eine  Mörtelstruktur  oder  unächte  Porphyrstruktur, 
wo  gut  erhaltene  grössere  Individuen  die  Rolle  von  Pseudo- 
einsprenglingen  übernehmen.  Auf  primäre  Struktur  und 
Textur,  sowie  auf  die  mineralogische  Zusammen- 
setzung sich  stützend,  müsste  man  dieses  Gestein  als  eine 
Gangbildung  der  aplitischen  Facies  bezeichnen.  Zur 
weitern  Beurteilung  und  Klassifikation  soll  die  chemische 
Zusammensetzung  oenutzt  werden.   —  Zur  Analyse  diente 
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eine  Gesteinsprobe  von  der  Lokalität   innerhalb  Inner- 
ferrera  (Canicül)  an  der  Averserslrasse. 


SiO, 

TiOj 

AljOg 

F 

F 

CaO 

M(çO 

K4O 

NajO 

H.0 


'^- 


Aufschluss 
mit 
Soda, 

73,88 

13,70 
1,06 

0,45 

o,i4 
)  .  .  8,73* 


0,66 


Aufschluss 

mit 
Ftiusàure, 

73,50* 
Spuren 
14,02 
i,i4 


Zusammenstellung 
Mittel. 


0,37 
0,29 

6,i4 
2,70 


'2^ 


I 

73,88 

Spuren 
i3,86 
1,10 
0,66 

o,4i 
0,17 

6,i4 
2,70 

0,76 


0,76** 

Spec.  Gew.  =  2,658 
•  Berechnet.  —  ♦♦  Glûhverlust. 


74,82 

i3,63 

o',83 

0,87 

0,08 
4,81 
3,o3 
0,82 

99^6 


Wird  in  vorstehenden  Analysenresultaten  an  Stelle  von 
Eisenoxyd  die  äquivalente  Menge  Eisenoxydul  gesetzt  und  das 
ganze  wasserfrei  auf  100  umgerechnet,  so  ergeben  sich  die 
unter  la  und  IIa  enthatenen  Zahlen,  welche  unter  Ib  und 
116  die  Verbindungsverhältnisse  der  einzelnen  Moleküle 
liefern. 

Umrechnung 
auf  100. 

Ha 

75,96 
i3,84 

1,28 

0,88 

0,08 

4,88 

3,08 


Molekularproportion 
auf  100  umgerechnet. 


SiOj 

CaO 
MgO 
KaO 
Na^O 


la 

75,14 
14,09 

0,4 1 
0,17 
6,28 
2,74 


I 

81,90 
9,o3 
1,06 
0,48 
0,28 
4,37 
2,88 


Üb 

82,27 
8,82 
i,i5 
i,o3 
0,1 3 
3,38 
3,22 


100,00 


100,00 


100,00 


100.00 


Nach  OsANN  (1.  c.)  würden  demnach  diese  Gesteine  durch 
nachstehende  Zahlengrössen  charakterisiert: 


Ib 
Hb 


Ib 
IIb 


s 
81,90 
82,27 


A 

7,25 
6,60 


S82 

sgs 


C 
1,78 
2,22 


F 

o,o4 

0,09 

Typenformel  : 
aie  C4 

ai5  C5 


a 
16,00 
14,82 


c 
3,92 

4,98 


f 
0,08 
0,20 


n 


% 


fo 
fo 


•  RosBNBUscH.    Elemente  der  Gesleinslehre,   pag.  207,  Aplit^  Stauden- 
bflhl  bd  Heiligkreuz.  Odenwald. 
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Die  vorstehende  Analyse  I,  welcher  Analyse  II  als  Vergleichs- 
objekt dienen  soll,  bestätigt  die  mikroskopische  Untersuchung 
durchaus  in  Bezug  auf  die  mineralogische  Zusammensetzung 
des  Gesteines.  Es  ist  saurer  als  das  Grundgestein  und  vnirde 
ungefähr  einem  Quarzporphyre  entsprechen,  wenn  die  Struktur 
und  der  äussere  Habitus  des  Gesteines  nicht  einer  andern 
Bezeichnung  rufen  würden.  Vielmehr  drängen  ursprüng- 
liche Struktur,  Textur  und  die  chemisch-minera- 
logische Zusammensetzung  auf  den  Namen  eines  Granit- 
api it  es  hin.  —  Da  in  Folge  mechanisch  wirkender  Kräfte 
fast  durchwegs  strukturelle  und  texturelle  Umwandlungen 
stattgefunden  haben,  dürfte  die  Bezeichnung  «Geschieferter 
Granit ap lit»  im  allgemeinen  am  ehesten  berechtigt   sein. 

Dass  diese  aplitische  Facies  nicht  etwa  das  AusfûIIungs- 

Erodukt  von  grössern  Spalten  ist,  die  während  der  Gebirgs- 
ildung  entstehen  konnten,  beweisen  die  schon  erwähnten 
mechanischen  Druckwirkungen.  Auch  das  randliche  Auftreten 
im  Wechsel  mit  lamprophyrischen  Gesteinen  deutet  darauf 
hin,  dass  es  sich  hier  um  ein  saures  Spaltungsprodukt  eines 
granito-dioritischen  Magmas  handelt  und  gibt  einen  neuen 
indirekten  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  systematischen  Grup- 
pierung des  früher  besprochenen  Hauptgesteines,  als  eines 
Granitporphyrs,  der  die  aschiste  Form  des  Tiefengesteins- 
magmas darstellt. 

C.  Lamprophjrrisohes  Gestein. 

(Kartenskizze  Tafel  1.) 

Die  basischen  Gesteinsvarietäten,  welche  neben  aplitischen 
Formen  hauptsächlich  in  randlichen  Partien  des  Rofnage- 
steines  auftreten,  haben  unter  den  Wirkungen  der  Dynamo- 
metamorphose am  stärksten  gelitten;  auch  in  centralen  Ge- 
bieten, wo  solche  Produkte  gelegentlich  als  Linsen  zu  treffen 
sind,  hat  das  Gestein  deshalb  schieferige  Textur  angenommen, 
während  die  sie  umgebenden  Partien  von  mechanischer  Be- 
einflussung makroskopisch  keine  Spuren  zeigen.  So  kommt 
es,  dass  als  lamprophyrische  Facies  ein  schwärzlichgrau- 
schillerndes,  aut  den  Haupbruchflächen  fettiganzu- 
fühlendes, schieferiges  Gestein  von  feinem  bis  dichtem 
Korne  auftritt,  das  zufolge  beginnender  Verwitterung  inten- 
siven Tongeruch  gibt.  Auf  dem  Querbruche  leuchten  winzig 
kleine  Quarzkörnchen  aus  dunkelgrau -grünen  Glimmer- 
blättche  n  hervor. — Der  makroskopische  Befund  kann  durch 
das  Mikroskop  nicht  wesentlich  bereichert  werden  :  Sekundäre 
Quarzkörner    werden   von  sericit-    und    paragonitähnlichen 
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Glimmern  umwunden,  so  dass  eine  lagenartige  Textur  ent- 
steht. Zwischen  diesen  Glimmern  trifft  man  langgezogene 
Orthoklaskörner  mit  undulöser  Auslöschung,    was  auf  ihre 

{>rimâre  Natur  hindeutet.  Spärliche,  schwarzbräunliche  Biotit- 
etzen  mit  in  Folge  von  Verwitterung  und  Resorption  etwas 
CTûnlichen  und  gezackten  Rändern  sind  noch  die  letzten 
Ueberreste  eines  ursprünglich  dunklen,  blätterigen  Gemeng- 
teiles. Auch  die  zahlreichen  Titanitkörner,  begleitet  von 
Magnetit  und  Rutilnädelchen,  verdanken  ihre  Entstehung 
einem  frühem  Biotite.  Einzelne  Partien  sind  ziemlich  stark 
mit  Caleit  imprägniert. 

Die  chemische  Analyse,  für  welche  eine  Gesteins- 
probe von  der  Alp  To  bei  verarbeitet  wurde,  ergab  nach- 
stehende Resultate  : 


Aufschluss 

Aufschluss 

mit 

mit 

Soda. 

Flussäure. 

57,36 

57,38* 

1,26 

0,94 

l4>02 

i4,i3 

4,18 

4,o4 

1,82 

4,62 

4,64 

4,69 

5,18 

Zusammeattelluog. 

Mittel. 

I 

1!  "• 

57,36 

57,37 

1,10 

— 

14,07 

i4,o4 

4,11 

i,5o 

1,82 

4,72 
5,80 

4,63 

4,94 

6,10 

6,56 

4,34 

2,25 

1,60 

3,06 

3,i4 

99'9o 

99»6i 

=  2,816 

SiO. 
TiO, 
AlA 

Feb 
CaO 

%]■■  «.%•  •  •  { l^ 

HgO  3,06  ♦* 

*  Berechnet.  —  ♦♦  Glûhverlust. 

Spec.  Gew.  =  2,1 

Analyse  II*  ist  als  Vergleichsobiekt  beigegeben.  —  Wird 
nun  in  obenstehenden  Analysenzahlen  an  Stelle  von  Eisen- 
oxyd die  entsprechende  Menge  Eisenoxydul  gesetzt  und 
sämtliche  Werte  auf  100  umgerechnet,  so  ergeben  sich  die 
unter  la  und  IIa  enthaltenen  Resultate. 

Wasserfreie  Umrechnung        Umrechnung  der  Molekular- 
auf loo.  proportion  auf  loo. 

TS  TT^ 

SiOa  6 1,32  6o,5q 

AlaOs  i5,o4  i4,8o 

F^  4,00  5,71 

CaO  4,95  6,1 3 

MgO  5,28  6,44 

K^O  7,01  4,60 

Na^O  2,4o  1,70 

100,00  100,00 

^  RO8KNBU8GH.  Elemente  der  Gesteinslehre,  pag.  226.  Minette.  Kirch- 
hâuser  Thal,  rechtes  Gehänge  bei  Heppenheim.  Gangmitte. 


\b 

IIb 

65,74 
9,5i 

64,02 

9>2i 

3,58 

5,02 

5,70 

6,92 

8,5i 

9,98 

4,81 

3,OQ 

1,76 

2,l5 

100.00 

100,00 
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Nach  der  Methode  voq  Osann  (1.  c.)  ergeben  sich  demnach 
fur  diese  Gesteinstypen  folgende  Grössen: 


3,09 
3,6a 


s            A 

C           F           a           C            f 

I  b           65,74      6,96 

II  6  =    64,oa      4,85 

2,55      i5,24      5,60      2,10      ia,3o 
4,36      17,56      3,62      3, 26      i3,i2 

Tjpènformel  : 

I  b     1—     865,5 

a  5,5                ca              fit,5 

II  b             864 

a*                        03                   fl3 

Gestützt  auf  die  chemische  Zusammensetzung  muss  die 
ursprünglich  herrschende  Mineralcombination  Kalifeldspath- 
Biotit  gewesen  sein  ;  daraufhin  deutet  die  Vorherrschaft  des 
KJd,  Der  Charakter  der  primären  Struktur  ist  schwer  zu 
ergründen  ;  immerhin  spricht  das  jetzige  mikroskopische  Bild 
nicht  gegen  die  panautomorph-körnige  Struktur 
eines  ursprünglichen  syenitischen  Lamprophyrs 
und  zwar  einer  Minette.  —  Was  jetzt  vorliegt,  erscheint 
als  ein  Schiefer  von  sericitischem  Habitus^  —  Auch 
das  randliche  Auftreten  in  schmalen  Blättern  im  Wechsel 
mit  aplitischer  Facies  und  das  mit  den  Nachbarschichten  zu- 
sammenfallende Streichen  und  Fallen,  sowie  die  zahlreichen 
linsen-  uud  knollenförmigen  Ausscheidungen  in  Central- 
gebieten  weisen  alle  hin  auf  ein  solches,  primär  entstandenes 
Basisches  Spaltungsprodukt  des  granito-diori tischen  Magmas 
vom  CharaKter  einer  Minette. 

Nachdem  diese  drei  im  engsten  geologischen  Verbände 
stehenden  Gesteinstypen  bekannt  sind,  kann  an  der  Gang- 
natur des  vorliegenden  geologischen  Gesteinkörpers 
wohl  kaum  mehr  gezweifelt  werden. —  Das  Rofnamassiv 
erscheint  somit  als  ein  mächtiger  Gangstock,  des- 
sen centrale  Partien  einem  Granitporphyre  und 
dessen  randliche  Spaltungsprodukte  einem  Granit- 
aplit  und  einem  syenitischen  Lamprophyr  (Mi- 
nette)  angehören. 
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D.  Mechanisch  beeinfluBste  Oranitporphsrre. 

1.  QueissähnUcher  oder  gneissartiger  Œranitporphyr. 

(Karlenskizze  und  Profil,  Tafel  1.  p.  8.  —  Tafel  2,  Fig.  2.) 

Diese  Gesteinsart  drängt  sich  zwischen  die  grossen  Linsen 
massiger  Gesteinsformen  und  neben  die  eigentlichen  Gneiss- 
varietäten. Man  findet  sie  hauptsächlich  an  der  Splügenstrasse 
hinter  Bärenburg  bis  zur  Vereinigung  des  Surctta-  mit  dem 
Hinterrheintbale  und  am  Hirli  südlich  der  Alp  Ursera. 

Es  liegt  ein  undeutlich  geschiefertes  Gestern  vor,  das  die 
Struktur  und  Textur  des  Granitporphyrs  einigermassen  ver- 
loren hat,  aber  noch  keinen  deutlichen  Haupt-,  Quer-  und 
Längsbruch  unterscheiden  lässt.  Somit  bildet  es  ein  Ueber- 
gangsglied  von  typisch  massigen  zu  typisch  schieferigen  Ge- 
steinen und  repräsentiert  das  ProduKt  eines  schwächern 
Stadiums  mechanischer  Beeinflussung  des  ursprünglichen 
Gesteines.  —  Gegenüber  dem  Granitporphyre  zeigt  es  heller- 

Î^rûne  Farbe.  Quarz  und  Feldspäthe  nahen  schon  mehr  rund- 
iche  bis  elliptische  Formen,  um  welche  sich  nicht  selten 
grünliche  Glimmer  winden,  wodurch  andeutungsweise  gneiss- 
artige Bilder  entstehen.  —  Biotit  lässt  sich  makroskopisch 
nicht  mehr  erkennen. 

Mit  Hilfe  des  Mikroskopes  zeigt  sich,  dass  durch  mechanische 
Beeinflussung  aus  grössern  Quarzen  und  Feldspäthen  sich 
sekundär  Körneraggregate  entwickelten  ;  diese  und  die  als 
Zersetzungsprodukte  von  Feldspäthen  und  Glimmern  hinzu- 
tretenden rieubildungen  formieren  eine  «scheinbare  oder 
u  nach  te  Grundmasse;  »  daneben  windet  sich  primäre, 
ächte  Grundmasse  hindurch.  Der  Kürze  halber  dürfte  es 
sich  empfehlen,  ächte  und  unächte  Grundmasse 
in  den  von  Begke^  gewählten  Namen  «Zwischenmasse» 
zu  vereinigen. 

Die  grössern  von  dieser  «Zwischenmasse»  sich  abhebenden 
Einsprengunge  sind  Quarze  und  Feldspäthe.  Fast 
nirff'ends  ist  bei  diesen  eine  deutliche  Krystallumgrenzung 
wahrzunehmen,  selbst  da  nicht,  wo  die  primäre  Grenzlinie 
durch  Körner  der  zertrümmerten  Individuen  noch  klar  er- 
kennbar ist.  Nur  wenige  undeformièrte  Quarze  lassen  sich 
sehen.  Die  meisten  sind  mit  einem  Trümmerkranze  umgeben; 

^  Becks.  Eruptiogesteine  aus  der  Gneiss  format  ion  des  österreichischen 
Waldoierteis.  T.  M.  1883.  Band  V. 
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andere  haben  linsenförmip^e  Gestalt  angenommen  ;  undulöse 
Auslöschung  und  Streifenquarze  sind  weitere  Produkte 
mechanischer  Beeinflussung. 

Unter  den  Feldspäthen  herrscht  frischer  Orthoklas  ge- 
genüber Mikrokin,  Mikro  pert  hit  und  saurem  Oligo- 
klas-AIbit  bedeutend  vor.  Letzterer  ist  nur  noch  selten  zu 
finden;  an  seine  Stelle  sind  Quarz,  grössere  und  kleinere 
Paragonitblättchen  getreten.  —  Schmutziggraue,  schwierig 
erkennbare  Titanite,  sekundär  gebildete  Epidote,  Magnetit- 
und  Rutilkörner,  sowie  schwarzbraune  kleine  Biotitfetzen 
deuten  auf  ursprünglich  vorhandenen  Biotit  hin. 

Bei  Anwendung  der  Irisblende  lasst  sich  die  ächte  Grund- 
masse sehr  schön  von  der  unächten  unterscheiden;  die 
aus  ursprünglichen  Einsprengungen  hervorgegangenen  Trüm- 
merfelder (unächte  Grundmasse)  treten  dann  im  durch- 
fallenden Lichte  als  ein  scheinbares  Ganzes  hervor  ;  beim 
Polarisieren  hingegen  zerfallen  sie  in  ein  Mosaik.  —  Die 
ächte  Grundniasse  besteht  aus  einem  c'leichmässig  fein- 
körnigen Gemenge  von  Quarz,  Orthoklas  und  einzelnen  Sericit- 
blättchen.  Der  Orthoklas  ist  in  dieser  mikrograni tischen  Ver- 
wachsung mit  Quarz  quantitativ  in  Vorherrschaft.  Man  trifft 
diese  Grundmasse  noch  als  Einschlüsse  in  grössern  unver- 
änderten Krystallen,  in  Resorptionsbuchten  und  ursprüng- 
lichen Spaltlücken,  ferner  als  schmale  Linsen  und  Bänder, 
die  sich  zwischen  den  andern  Gemengteilen  hindurchwinden. 
Sie  scheint  da  und  dort  unter  dem  Drucke  ein  wenig  gelitten 
zu  haben  ;  denn  hin  und  wieder  findet  man  in  die  Länge 
gezogene  Orthoklas-  und  Quarzkörner. 

Die  unächte  Grundmasse  besteht,  wie  schon  oben 
bemerkt,  aus  Körneraggregaten  und  Neubildungen.  Quarz- 
körner solcher  Trümmerfelder  oder  Mörtelkränze  sind  wohl 
zu  unterscheiden  von  den  aus  cirkulierenden  Lösungen 
sekundär  entstandenen  Neubildungen ,  die  hauptsächlich 
grössere  Spalten  ausfüllen.  Letztere  sind  vollkommen  rein 
und  zeigen  keine  undulöse  Auslöschung ^  Die  kleinern 
Körner  von  Trümmer-Orthoklasen  der  unächten  Grundmasse 
verwandeln  sich  sekundär  in  Sericit  und  Quarz.  —  Aus  diesen 
Bildungen  der  unächten  Grundmasse  resultiert  die  andeutungs- 
weise schieferige  Textur  des  Gesteines,  indem  hauptsächlich 
Paraçonit-  und  Sericitblättchen  und  -fäserchcn  parallel  an- 
geordnet sind,  und,  zu  langen  Zügen  angereichert,  die  ächte 
Grundmasse  durchziehen,  um  grössere  Quarze  und  Feldspäthe 

*  Grubenmann.  Ueber  die  Gesteine  des  granitischen  Kernes  im  östlichen 
Teil  des  Gotthardmassivs,  pag.  10. 
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augenliedartig  ausbiegen  und  vor  und  hinter  denselben  sich 
wieder  zusammenschliessen.  —  In  die  Zwischenmasse  ein- 
gestreut findet  man  noch  Epidot-,  Apatit-,  Magnetit-  und 
Kutilkörner. 

Die  chemische  Analyse  dieses  Gesteins  zeigte  an  einer 
Probe  von  St.  Stephan  (sudöstl.  Bärenburg)  nachfolgende 
Resultate  : 


Aufschluss 
mit 

Aufschluss 
mit 

ZusammcQstellune. 

Soda, 

Fiussäure, 

miiicj. 

SiOj 

69,46 

69,64* 

69,46 

TiO, 
AlA 

o,3i 

0,34 

0,32 

i4,io 

14,06 

i4,o8 

Fe,Oo 
Feb' 

2,o5 

0,92 

^97 

2,01 

0,02 

CaO 

1,73 

i,4i 

1,02 

MfrO 

1,06 

1,01 

i,o4 

K,0 

N«jO 

Hgo 

' 

8,44* 

6,08 
2,54 

6,08 
2,54 

1,61 

♦* 

1,62 

• 

99»59 

Spec. 

Gew. 

_  2,701 

♦  Berechnet.  —  **  Glûhverlust. 

Eine  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung des  Granitporphyrs  zeigt  keine  bedeutenden 
Unterschiede.  AufTallend  ist  nur  der  etwas  höhere  CaO- 
gehalt;  er  resultiert  aus  zahlreichen  Epidotkörnern ,  sowie 
einzelnen  Calcitneubildungen  in  Spaltrissen,  welch  letztere 
wohl  durch  cirkulierende  Lösungen  zugeführt  worden  sind. 
Die  nahe  chemische  Verwandtschaft  mit  dem  Granitporphyre, 
die  Aehnlichkeit  in  der  mineralogischen  Zusammensetzung 
und  das  Auftreten  dieses  Gesteines  in  demselben  geologischen 
Verbände,  sprechen  für  ein  mit  dem  Gra  ni  t porphyre 
substanziell  im  wesentlichen  identisches  Gestein. 

Da  es  aber  in  Fol^e  seiner  Strukturänderung  und  seiner 

i'etzigen  schwach  schieferigen  Textur  nicht  mehr  als  eigent- 
icher  Granitporphyr  bezeichnet  werden  kann,  aber  auch  noch 
nicht  ausgesprochenen  Gneisscharakter  besitzt,  ist  wohl  die 
Bezeichnung  «  Gneissähnlicher  oder  gneissartiger 
Granitporphyr  >  am  Platze. 

Diese  Varietät  dürfte  vielleicht  übereinstimmen  mit  der  von 
C.  Schmidt  (1.  c.)  als  «  Körnelgneiss  >  bezeichneten,  welche 
dieser  Autor  wörtlich  folgendermasscn  charakterisiert:  <  Die 
makroskopisch  «  Körnelgneissen  »  ähnlich  sehenden  Gesteine 
zeigen  Paralellstruktur,  werden  aber  nicht  schieferig.  » 
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2.  OneisBiger  (ïranitporphjrr. 

(Kartenskizze  und  Profil,  Tafel  1.  —  Tafel  2,  Fig.  3.) 

Diese  Gesteinsvarietät  ist  am  häufigsten  zu  finden  und 
scheint  bei  den  bisherigen  petrographischen  Arbeiten  das 
Hauptohiekt  der  Untersuchung  gewesen  zu  sein.  Man  erkennt 
in  den  bald  fein-,  bald  grobKÖrnigen,  augengneissartigen 
Gesteinen  ganz  deutlich  einen  ebenflächigen  Hauptbruch, 
welcher  in  Folge  einer  einheitlichen  Glimmerlage  die  übrigen 
Gemengteile  des  Gesteines  nicht  erkennen  lässt.  Auf  dem 
Quer-  und  Längsbruche  hingegen  erblickt  man  gut  aus- 
gebildete Quarze  und  Feldspäthe  von  rundlicher  und  linsen- 
förmiger Gestalt.  Auf  dem  Längsbruche  kann  man  an  den 
Enden  solcher  Linsen  unruhig  aufblitzende  Körnchen  er- 
kennen, während  den  Flächen,  welche  parallel  dem  Haupt- 
bruche verlaufen,  dunkelgrûnlich  schillernde  Glimmer  aufliegen  : 
Die  Druckwirkung  hat  grösseren  Krystallindividuen  Linsen- 

f estalt  verliehen,  sie  teilweise  zertrümmert  oder  in  andere 
todukte  übergeführt;  durch  Gruppierung  der  letztern  zu 
Streifen  oder  Bändern,  hat  das  Gestein  flaseri^e  bis  lagen- 
artige Textur  angenommen  ;  die  ursprüngliche  massige 
Textur  und  holokrystallinporphyrische  Struktur  wurden 
dabei  gänzlich  verwischt. 

Die  Farbe  des  Gesteines,  welche  hauptsächlich  durch  die 
mächtigen  Zwischenlager  des  Glimmers  bedingt  wird,  hat  das 
Dunkelffraugrun  der  frühem  Varietäten  verloren  und  ist  in 
hellere  Nuancen  übergegangen. 

Unter  dem  Mikroskope  sieht  man  grössere  Quarze  und 
Feldspäthe,  welche  in  paraleller  Anordnung  in  der  «  Zwischen- 
masse» liegen.  Letztere  lässt  nur  noch  an  spärlichen  Stellen 
das  erste  Erstarrungsprodukt  erkennen,  während  Trümmer- 
zonen,  Mosaikfelder  und  andere  Neubildungen  alles  über- 
wuchern. 

Qu  arzkrys  talle  mit  krystallographischer  Umgrenzung 
sind  keine  mehr  vorhanden  und  der  makroskopische  Eindruck 
des  Quarzes  als  der  eines  körnigen  Aggregates  wird  bei  ein- 
zelnen Individuen  angesichts  der  ausserordentlich  intensiven 
Zertrümmerung  in  weitgehendem  Masse  bestätigt.  Deutlich 

Earallel  angeordnete  Risse  verlaufen  senkrecht   zum  Haupt- 
ruche; grössere  Individuen  sind  oft  in  4  bis  5  Stücke  aus- 
einandergerissen.  Es  ist  auffallend,  dass  bei  dieser  Defor- 
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malion  die  früher  vorhandenen  Risse  des  spröden  Quarzes 
nicht  wesentlich  mit  zur  Geltung  kamen.  Die  Mehrzahl  der 
Quarze  wurde  zu  mehr  oder  weniger  parallel  gestellten  Linsen 
deformiert,  die  von  mechanischen  Triimmerkränzen  eingefasst 
werden. 

Auch   die  makroskopisch  scheinbar  liomogenen   und  ein- 
heitlichen  Feldspathindividuen  bieten  im  polarisierten 
Lichte  oft  das  charakteristische  Bild  eines  Schacnbrettes,  das 
teils  aus  Resten  von  Einsprengungen,  teils  aus  Einlagerungen 
in  dieselben  und  teils  aus  Neubildungen  besteht.   Von  noch 
ffut   erhaltenen  grossen   Feldspathkrystallen   trifft  man   alle 
Uebergänge  bis  zu  einem  feinkörnigen  Aggregate,  das  mit 
ächter   Grundmasse   zu  verwechseln  wäre,   wenn  ihm  nicht 
tvpische  Eigenschaften  und  Bestandteile  der  letztern  fehlen 
wurden.  —  Gut  erhaltene  Feldspäthe,  deren  Dimensionen  in 
weiten   Grenzen    schwanken,    erweisen    sich   als   Orthoklas. 
Mikrokline   und  Mikroperthite,   letztere  mit  stark  zersetzten 
Albitadern,  spielen  we^en  Sericitisierung  als  einheitliche  In- 
dividuen keine  grosse  Rolle  mehr.  —  Es  ist  auffallend,  dass 
selbst    in    Gesteinsstücken ,    in    welchen    die    mechanischen 
Phänomene  ausserordentlich  deutlich  ausgeprägt  sind,  grosse 
Orthoklaskrystalle  ihre  Form  mehr  oder  weniger  unverändert 
bewahrten,  während  Mikroperthite  und  Oligoklas-Albite  von 
denselben  weit  mehr  beeinnusst  wurden  ;  letztere  durften  als 
primäre  Krystalle  in  diesem  Gesteine  überhaupt  nicht  mehr 
vorkommen  ;  unter  den  Neubildungen  finden  sich  hingegen 
zahlreiche  albitische  Viellinge,  die  durch  frisches,  klares  Aus- 
sehen auffallen,  nicht  undulös   auslöschen   und   nach   ihrer 
Auslöschungsschiefe,    -1-3  bis  -f4«   auf  (001),  als  albitische 
Plagioklase  gedeutet  werden  dürfen.  —  Am  häufigsten  trifft 
man  dasjenige  Stadium,  wo  die  Orthoklaslinsen  in  der  Läni^s- 
richtung  förmlich  ausgeflasert  erscheinen  ;  die  Produkte  der 
Zerbröckelung  gehen  einerseits  in  die  Zwischenmasse  über, 
anderseits  erzeugen  sie  am  Krystalle  eine  unsichere,  unruhige 
Abgrenzung.    Die  mit  Neubildungsprodukten  erfüllten  Räume 
wurden  von  Futterer*  als  «tote  Räume»  bezeichnet;  doch 
scheint  der  von  Becke  gebrauchte  Ausdruck  <  Streckungs- 
höfe  oder  -räume»,  zutreffender  zu  sein. 

Von   Biotiten  ist  in   dieser  Gesteinsvarietät  keine  Spur 
mehr  zu  erkennen;  fur  ihre  frühere  Anwesenheit  zeugen  nur 

*  FuTTERBR.  Ueber  Granitporphyr  von  der  Griesseharte  in  den  ZiUer- 
ihaieralpen,  N.  l.  Band  IX. 

*  Becke.  Eruptivgesteine  aus  der  Gneissformation  des  österreichischen 
WaldoierUU.  T.  M.  1883.  Band  V. 

ECLOG.  GEOL.  HCLV.  VUI.  —  Octobre  1903.  3 
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noch  die  schon   oft   erwähnten   Nachlassprodukte:    Epidot^ 
Magnetit,  Rutil  und  Titanit.  Hingçgen  findet  man  sekundär 
entstandene,    muscovitartige,    ^rossblätterige    Glim- 
mer,  die   durch   ihre   Licht-  und   starke    Doppelbrechung 
sich  auszeichnen.  Diese  Glimmer  verdanken  ihre  Entstehung 
dem  Biotite  und  den  Feldspäthen  An  einzelnen  Stellen  kann 
man  beobachten,   wie  dem  Drucke  ausgesetzte   Orthoklase 
in   Sericit   und  Quarz  umgewandelt  werden.  Ersterer  frisst 
sich  pseudopodienartig  in  die  Krystalle  hinein  und  scheint 
alles  überwuchern  zu  wollen.  Aehnliche  Vorgänge   können 
auch    bei    Mikroklin   und    Mikroperthit  beobachtet  werden^ 
wo   Sericit   und  Quarz  innerhalb  neu^ebildeten   Albithkry- 
stallen  auftreten.  Dabei  ordnen  sich  die  einzelnen  Blättchen 
in  parallele   Lagen;    die  unter  sich  gleichgerichteten  Spalt- 
Häcnen   reihen   sich   aneinander  und  bilden  so  oft  grössere 
Flächencomplexe ,   welche   das  Gestein  durchziehen  und  die 
lenticulare  Textur  erzeugen. 

Als  eine  Neubildung,  der  man  in  frühem  Formen  weit 
seltener  begegnet  ist,  findet  sich  Zoisit  in  längern  und  kurzem 
Säulchen,  die  in  Vertikalschnitten  die  Spaltbarkeit  nach  (010) 
und  senkrecht  darauf  unregelmässige  Sprünge  aufweisen» 
Man  könnte  versucht  sein,  sie  in  Folge  ihres  nohen  Reliefs 
auch  als  eisenarme  Epidote  zu  deuten.  Die  optische  Orien- 
tierung spricht  aber  tür  ein  rhombisches  Mineral  mit  posi- 
tivem Charakter. 

In  Einstülpunftcen  grösserer  Quarzkryslalle ,  in  primären 
Spallrissen,  als  Einschlüsse  in  unversehrten  Individuen  und 
als  schmale  Bändchen  der  «Zwischenmasse»  findet  man  noch 
die  Ueberbleibsel  der  ächten  Grund  masse.  An  andern 
Stellen  ist  hingegen  schwer  zu  entscheiden,  welche  Bestand- 
teile noch  der  ächten  Grundmasse  als  solche  angehören,  oder 
welche  als  Zersetzungsprodukle  aus  Feldspäthen  und  Biotilen 
hervorgegangen  sind,  namentlich  dann,  wenn  der  Orthoklas 
der  primären  Grundmasse  sich  in  Sericit  und  Quarz  um- 
gewandelt hat.  —  Grössere  und  kleinere  Epidotkörner, 
Ma^^netite,  Apatite  und  wenige  Pyritkörner,  welche  in  die 
Zwischenmasse  eingestreut  liegen,  vervollständigen  das 
mikroskopische  Bild. 

Die  nachfolgende  chemische  Zusammensetzung  resultierte 
aus  einer  Probe  eines  feinkörnigen  Gesteinstypus 
aus  dem  Steinbruche  bei  Mulin  westlich  von 
Andeer. 
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1 

lufschluss 

mit 

Soda. 

Aufschluss 

init 
Flassäure. 

Zusammenstcl 
Mittel. 

SiOj 

70,48 

70,40* 

70,48 

TiO, 

0,82 

0,28 

o,3o 

AljÖs 

14,43 

i4,53 

i4,48 

FcOs 

1,94 

2,04 

o,t)4 

FeÖ 

0,64 

CaO 

0,67 

0,58 

0,62 

M 

o»99 

1,08 

i,o4 

HjO 

1 

8,52* 

5,08 
2,46 

5,ü8 

2,40 

^ 

1 ,68** 

1,68 

99.67 

Spec. 

Gew. 

—  2,719 

Berechnet.  — 

■  **  Glühverlust. 

Die  grosse  Uebereinstimmung  dieser  chemischen  Zusammen- 
stellung mil  derjenigen  des  Granitporphyrs  ist  eine  in  die 
Augen  springende. 

Die  Struktur  dieses  Gesteines  darf  nicht  mehr  als  holo- 
krystallin-porphyrisch  (höchstens  als  «  pseudoholokrystallin- 
jKjrphyrisch  »)  bezeichnet  werden  ;  die  vorliegende  Ausbildung 
ist  vielmehr  eine  <  krystalloblastischc»^,  im  starren  Zu- 
stande des  Gesteines  der  Krystallisationskraft  der  einzelnen 
Substanzen  entsprungene,  wobei  die  einzelnen  Gemengteile 
in  ihrer  Entstehung  keine  Anzeichen  zeitlicher  Aufeinander- 
folge mehr  erkennen  lassen.  Dabei  lässt  sich  trotz  der  zahl- 
reichen neugebildeten  Krystalle  die  frühere  porphyrischc 
Struktur  noch  deutlich  erkennen.  Diese  strukturelle  Ausbil- 
dung der  Gesteinsvarietät  möge  mit  dem  Ausdrucke  «  blas  to- 
po rphyrisch^  >  bezeichnet  werden. 

Die  Gesamtheit  aller  dieser  Erscheinungen  mechanischer 
Traformung  in  Struktur,  Textur  und  Mineralbestand,  des- 
gleichen die  chemische  Zusammensetzung  und  das  geologische 
Auftreten  im  Gesteinsverbande,  weisen  daraufhin,  dass  dieses 
Geslein  einem  ursprünglichen  Granitporphyre  entstammt  ist  ; 
deshalb  darf  man  dasselbe  wohl  am  besten  als  Granitpor- 
phyrgneiss  bezeichnen. 

*  Beoke.    Tschermaks  Mineralog-petrograph.  Mitteilungen  ;  Bd.  XXI, 
paç.  .356. 

*  Grubenmann.    Vorlesung  über  kr  y  stall  ine  Schiefer, 
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3.  (ïeschieferter  Oranitporphsrr. 

(Kartenskizze  uod  Profil,  Tafel  1.  —  Tafel  2,  Fig.  4.) 

Man  findet  diese  schieferige  Varietät  hauptsächlich  unter- 
halb Sufers  an  der  Splüg-enstrasse,  wo  ihre  Schichten  SW-NO 
streichen,  und  eine  Mächtigkeit  von  cirka  20  m.  besitzen. 
Zahlreiche  andere  Fundstellen  dürften  da  vorhanden  sein,  v^^o 
das  Gestein  starken  Druckwirkungen  ausgesetzt  war,  also  in 
sogenannten  «  Quetschzonen  ». 

Deutliche  Anhaltspunkte,  die  dem  unbewaffneten  Auge  die 
Entstehung  dieses  Gesteines  aus  einem  massigen  Gebilde  ver- 
raten könnten,  sind  nicht  mehr  vorhanden.  Makroskopisch 
könnte  man  zur  Ansicht  kommen,  dass  es  sich  hier  um  die 
Umwandlung  einer  ursprünglich  sedimentären  Ablagerung 
handle;  allem  die  genauem  mikroskopischen  und  chemisch- 
analytischen Untersuchungen  führen  zu  einem  andern  Urteile. 
—  Grössere  Linsen  von  Quarzen  und  Feldspäthen  kann  das 
freie  Auge  nicht  mehr  erkennen;  wahrnehmbar  sind  nur 
weissliche,  ffanz  feinkörnige  Lagen,  im  Wechsel  mit  hell- 
grünlich schimmernden,  die  aus  Glimmer  bestehen,  ziemliche 
Dimensionen  angenommen  haben  und  die  lagenartige  Textur 
erzeugen. 

Nach  dem  mirkroskomschen  Bilde  bestehen  die  weissen 
Lagen  hauptsächlich  aus  Trummeraggregaten  von  Quarz,  oder 
Quarz,  Orthoklas  und  hochsaurem  rlagioklas,  während  die 
grünen  Zwischenlagen  durch  parallel  gestellte  Glimmer- 
blättchen  gebildet  werden.  Oligoklas-Albite,  Mikrokline  und 
Mikroperthite  sind  oft  vollständig  in  sericitähnlichen  Glimmer, 
Quarz  und  Albit  umgewandelt,  während  der  Orthoklas  an 
spärlichen  Stellen  seine  Existenz  zu  behaupten  vermag  und 
dadurch  am  besten  Aufschluss  über  die  Abstammung  des 
Gesteines  gibt.  Zwischen  gekreuzten  Niçois  lösen  sich  grössere 
Quarzlinsen  in  ein  Mosaik  von  Quarztrümmern  auf,  dem  hie 
und  da  noch  helle  Glimmerblättchen  eingesprengt  sind.  Aus 
dem  Anschmiegen  und  Umwinden  der  Glimmerfasern  an 
diese  Trümmerfelder  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
Zertrümmerung  erst  in  letzter  Instanz  stattgefunden  hat. 

Die  Glimmerzonen  scheinen  vorwiegend  aus  blätterigem 
Muscovite  zu  bestehen  und  weisen  im  polarisierten  Lichte  ein 
prächtiges  Farbenbild  auf.  Die  einzelnen  Blätter  zeigen  viel- 
lach  Spaltrisse  nach  (001),  oft  gut  ausgebildete  Umrandungen 
nach  (HO)  (010),  mannigfache  Durchwachsungen  und  roset- 
tenartige Aggregate.    Auch  das   optische    Verhalten   dieser 
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Glimmer  deutet  auf  einen  Muscovit  hin,  welche  Deutung  aber 
die  chemische  Zusammensetzung  nicht  zulässt. 

Um  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Glim- 
mers zu  bestimmen,  wurde  derselbe  analysiert.  Zur  Glim- 
mergewinnung diente  das  gepulverte  Gesteinsmaterial,  welches 
auch  zur  Bauschanalyse  Verwendung  fand.  Nach  dem  von 
H.  HmsCHi^  mitgeteilten  Verfahren  konnte  eine  reine  Glim- 
merprobe gewonnen  werden,  weichein  Thoulet' scher  Lösung 
in  emzelne  Fraktionen  geschieden  wurde.  Zur  Analyse  ge- 
langte die  beim  spez.  Gewicht  von  2,873  niederfallende  Haupt- 
masse, welche  mit  heisscm  destilliertem  Wasser  gut  aus- 
gewaschen und  alsdann  noch  einer  mikroskopischen  Pnlfung 
unterzogen  wurde.  Diese  Glimmerprobe  Hess  punkto  Reinheit 
und  Homogenität  kaum  mehr  etwas  zu  wünschen  übrig. 

Aufschluss  Zusammenstellung. 

Flmsäare.  '^'*"^*- 

49,46*  49,48 

0,10  0,17 

24,68  24,71 


Aufschluss 

mit 

Soda. 

SiOj 

49.48 

TiO, 

0,16 

AljÖs 

24,75 
5,63 

%•£' 

i,i3 

GaO 

0,60 

S?Ç? 

1,66 

KnO 
NajO 
HoO  untei 

1 

1 1 ,68* 

r  110® 

0,24 

HjO  über 

HO» 

4,57 

*  Berechnel. 

5,71  5,67 

1,1 3 
0,57 
1,68 

9.76  9^7^ 

1,82  1,8 


0,54  0,5 

1,70 


2 

0,24 
4,57 


Spec.  Gew.  =  2,904 

Setzt  man  in  den  Analysenresultaten  nach  Tschermak*  für 
Eisenoxyd,  Eisenoxydul  und  Natron  die  äquivalenten  Mengen 
Tonerde,  Magnesia  und  Kali,  so  ergeben  sich  die  unter  I 
angefahrten  Werte. 

Umrechnung  Verbindungs- 

auf 100.  Verhältnisse. 

Berechnet. 

8,56i 
2,767 
0,585 
1,383 
2,766 

100,00  100,00 

'  HuiSCHi.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  gesteinsbildenden  Biotite  and 
ihren  Beziehungen  zum  Gestein,  iDaugural-Dissertalion.  Zürich,  1901. 

'  TscBERSfAK.  Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften, 
Wien,  1878.  Heft  11. 


Gefunden. 

Berechnet. 

Gefunden 

SiOa 

40,48 
28,33 

«o»79 

5 1,49 

8,465 

AUÖ, 

28,92 

28,22 

2,835 

Mi^ 

2,71 

2,78 

12,83 

2,3l 

o,6o5 
i,3o5 

K,0 

I2,Ö2 

i3,oo 

HjO 

4,57 

4.68 

4,98 

2,600 
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Werden  die  Mengen  von  SiOg  und  MçO,  welche  dem 
Olivinmolecul  M  entsprechen,  in  Abzug  georacht,  so  ergibt 
sich  nachfolgende  Zusammenstellung: 

SiOg         AI2O3         MgO  KaO  HjO 

0,347  —  0*69^  —  —      =  M 

8,118         2,835  —  1,365  2,6    =  Lo 

Der  Rest  L°,  welcher  übrig  bleibt,  entspricht  einem  Glim- 
mermolecül  von  der  Formel: 

6  SiOj        2  AljOo,     K2O,     2  HgO  oder 
Sig    AI4     Ko     H4     Oj^. 

Dieses  Glimmermolecûl  ist  im   Mischungsverhältnis  mit 
Siß  Mg|2  O24  und  zwar  von  21:1.  Die  prozentische  Zusam- 
mensetzung ergibt  somit: 


SieAl^K2H,Oji  =  960/, 
Sie%,a02,=  4% 


Der  analysierte  Glimmer  würde  demnach  der  Formel 
Sift  AI4  Kg  H^  021)04  H-  Siß  Mg^2  ^24  entsprechen  und  mûsste 
als   ein    den   Phengiten   ähnlicher  Glimmer  bezeichnet 
werden. 

Das  schieferige  Gestein,  welches  diesen  Glimmer  führt, 
zeigt  sowohl  in  Struktur,  wie  in  Textur  keinerlei  Aehnlich- 
keit  mehr  mit  dem  ursprünglichen  Granitporphvre  ;  an  diesen 
erinnern  nur  noch  vereinzelte  Quarz-  und  Orthoklaskrystalle 
mit  undulöser  Auslöschung  und  die  Trümmerfelder  grösserer 
Krystalle. 

Um  weitere  Anhaltspunkte  über  die  Genesis  des  Gesteines 
zu  gewinnen,  wurde  seine  chemische  Zusammensetzung  er- 
mittelt. Zur  Bauschanalyse  diente  eine  Gesteinsprobe  von 
der  Lokalität  an  der  Splügenstrasse  unterhalb  Sufers. 


Au 

fschluss  mit     Aufschluss  mit 

Zusammenstellung. 

Sodo. 

Flussäure, 

Mittel. 

SiCK 

70,16 

70,45* 

70,16 

TiO, 

o,4o 

0.43 

0,42 

AUÖ3 
Fe;03 

i4,35 

2,25 

14,29 
2,11 

i4,32 

2,18 

FeO 

o,5i 

o,5i 

CaO 

0,92 

0,83 

0,81 
0,60 

MgO 

o»77 

0,59 

K2O     1 
NaoO  J 

' 

8,22* 

6,02 
2,37 

6,02 
2,3y 

HoÖ  unter 

iio^'       0,06 

0,06 

HoO  über 

iioo       2,38 

2,38 
100,02 

*  Berechnet. 

Spec.  Gew. 

—  2,734 
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Setzt  man  in  obigen  Analysenzahlen  für  Eisenoxyd  und 
Eisenoxydul  die  entsprechenden  Mengen  Tlionerâe  und 
Magnesia,  so  entstehen  die  unter  I  angegebenen  Werte. 

Umrechnung      Verbindungs- 
auf 100  Verhältnisse. 

1^  Ib 

SiOa  70.  lO  7^»37  118,9;") 

Al2()3  15,71  15,98  i5,ft7 

MgO  1,15  1,17  2,9:^ 

CaO  0,53  0,54  0,96 

KaO  0,02  6,12  6,5i 

Na^O  2,37  2,4 1  3,89 

H^O  2,38  2,4i  13,39 

100,00 

Werden  die  unter  16  enthaltenen  Werte  auf  die  im  Ge- 
steine vorhandenen  Mineralien  verteilt  und  hiebei  der  bekannte 
Glimmer  vorerst  berücksichtigt,  so  ergibt  sich  folgende  Zu- 
sammenstellung : 

SiO^     AI2O3     Kfi     Na^O     MgO     HgO     CaO 
Glimmer  .  .  .  /       i,47       —  —         —         2,93 


(Phcngit.)      l  34,94  II  »04  4»02  1.80  —  11,64 

eldspath .  .  .   f  i4»94  2,49  2,49        —  —  — 

(Anorthoklas)  l  7,5o  i,25  —  i,25  —  — 

^ligoklas-Albit  f  1 ,92  0,96  —         —  —  — 

(neugcbildet)    l  5,o4  o,84  —  o,84  —  — 


Für  freie  Kieselsäure  (als  Quarz)  bleibt  somit  ein  Rest  von 
53,14;  deshalb  resultiert  die  procentische  Zusammensetzung 
dieser  Gesteinsvarietät  in  nachfolgenden  Zahlen: 

Quarz 44,67% 

Glimmer  (Phengil) 3o.62  0/^ 

Feldspath  (Anorthoklas) 1 8,860/^ 

Ol igoKlas-Albit  (neugebildet) 5,85% 

100,00 

Obgleich  dieser  Schiefer  durch  seine  Lagentextur,  sowie 
durch  die  Mineralcombination  vom  Granitporphyre  abweicht, 
verrät  doch  die  chemische  Zusammensetzung  und  das  geo- 
logische Auftreten  seine  Abstammunsc  von  diesem  letztern 
Typus.  Die  Struktur  zeigt  im  Vergleiche  zu  derjenigen  des 
gneissigen  Granitporphvrs  bei  den  einzelnen  neuçebildeten 
Krystallen  eine  viel  weitergehende  Tendenz  zu  e-leichartiger 
Formentwicklung    und    deshalb    dürfte    man    sie    als    eine 
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«homöoblastische»^  bezeichnen.  Fur  das  Gestein  scheint 
der  Name  «Geschieferter  Granilporphyr  oderGranil- 

Eorphyrschiefer  »  berechtigt  zu  sein.  —  Die  V^arielät 
önnte  vielleicht  mit  den  Glimmerschiefern  von  C.  Schmidt 
(1.  c.)  übereinstimmen,  über  welche  dieser  folgende  Diagnose 
gibt  :  «  Die  mit  Glimmerschiefern  zu  vergleichenden  Abarten 
entwickeln  sich  aus  den  Körnelgneissen  dadurch,  dass  die 
Einsprenglinge  kleiner  werden  und  an  Stelle  der  Sericitflasern 
schuppiger  Glimmer  auftritt  in  ebenflächigen  parallelen  Lagen 
und  immer  mehr  und  mehr  überhandnimmt.  » 


E.  «  Der  Taspinit  >  ^.  (Heim.) 

(Kartenskizze  und  Profil,  Tafel  1.) 

Als  randliche  Hülle  des  Rofnagesteines  findet  sich  concor- 
dant angelagert  an  die  grobkörnigen  Gneissvarietäten  (Augen- 
gneisse)  am  Nordwest-,  Nord-,  Nordost-  und  Ostrande  ein 
grobkörniges  krystallinisches  bis  breccienartiges  Gestein.  — 
Makroskopisch  macht  es  den  Eindruck  eines  gepressten  Gra- 
nites. Nach  allen  Richtungen  zeigt  es  unruhigen  und  un- 
ebenen Bruch,  auf  dessen  Flächen  bis  zu  3  cm.  grosse,, 
frischweisse  Orthoklase  im  Wechsel  mit  kleinern  schmutzig» 
grauen  Quarzkörnern  bedeutend  vorherrschen.  Zwischen  diese 
Individuen  drängen  sich  hellgrüne  bis  hellgraue,  kleinschuppige 
Glimmer,  welche  Quarze  und  P^eldspäthe  grundmassenähnlich 
verkitten.  —  Unter  dem  Mikroskope  lassen  sich  milchig  ge- 
trübte, zerklüftete  und  randlich  zertriimmerte  Quarzkömer 
mit  undulöser  Auslöschung  erkennen.  Grössere,  stark  in 
Zersetzung  begriffene  Orthoklaskrystalle  in  brecciöser  Ver- 
zahnung mit  den  Quarzkörnern  geben  das  Bild  einer  mecha- 
nisch porphyrischen  Struktur.  Mikrokline  und  Mikroperthite 
sind  seltener  zu  beobachten  und  auch  plagioklastische  Feld- 
späthe  finden  sich  nicht  häufig.  Angeschmiegt  an  diese  un- 
regelmässig begrenzten  Quarz-  und  Feldspathinoividuen  zeigen 
sich  unter  dem  Mikroskope  Sericitflasern  in  Verbindung  mit 
schuppenartigen  Aggregaten  eines  paragonitähnlichen  Glim- 
mers. Beide  sind  sekundäre  Produkte  und  deuten  auf  früher 
vorhandene  Feldspäthe  hin,  welche  Deutung  noch  gestützt 
wird  durch  Stellen,  wo  albitischer  Feldspath,  in  Zersetzung 
begrifl^en,  in  schmutziglrüben  Zwillingsstreifen  noch  zwischen 

*  Grubenmann.    Vorlesung  über  krystalline  Schiefer, 
'Heim.  1.  c. 
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den  Glimmern  hervortritt.  Ein  grösserer,  grünlicher,  mit 
kleinen  Rutilnädelchen  durchspick  ter,  an  Chlorit  erinnernder 
Glimmer,  der  von  Orthoklas  umrahmt  wird,  weist  auf  früher 
vorhandenen  Biotit  hin.  —  Neugebildete  Albitkrystalle, 
Titanit,  P^rit  und  Calcit,  eingestreut  zwischen  die  bespro- 
chenen Mmeralien,  sind  nicht  selten  zu  finden.  Nach  dem 
vorliegenden  Befunde  kann  das  ursprüngliche  Gestein  nicht 
mit  Bestimmtheit  angegeben  werden;  immerhin  scheint  ein 
granitisches  Tiefengestein  vorzuliegen. 

Die  chemische  Analvse  einer  Probe  von   der  Alp  Cess 
lieferte  folgende  Resultate: 


Aufschliiss        Aufschluss 
mit                      mit 
Soda,           Flussäure. 

Zusammenstellung. 
Mittel. 

'    I 

IV 

SiO, 

71,84            vfi^* 

71,84 

7^57 

TiO» 

o,i3              o,i5 

o,i4 

14,85             i4)5i 

i4,68 

16,01 

FeA 

1,48             i,4o 

1,44 

0,47 
0,78 

FeÖ 

0,67 

0,67 

CaO 

1,25              1,57 

i,4i 

1,22 

MrO 

0,37               o,4q 

0,44 

0,46 

Na,0  / 

5,58 

3,79 

2,26 

5,56 

1 ,55** 

1,55 

0,29** 

100,01 

ioi,o5 

Spec.  Gew. 

2,704 

2,60 

♦  Berechnet.  - 

-  **  Glühverlust. 

Die  Analyse  11*  von  einem  Gotthardgranite  ist  als  Vergleichs- 
objekt beigegeben. 

Die  nahe  chemische  Verwandtschaft  mit  dem  Granitpor- 
phyre lasst  den  Gedanken  auftauchen,  diesen  «Taspinit»  als 
eine  randliche  Facies  des  Rofnaporphyrstockes  aufzufassen. 
Wenn  man  aber  die  strukturelle  Ausbildung  des  Rofnage- 
steines  am  West-,  Nord-  und  Ostrande  näher  verfolgt,  so 
kann  man  beobachten,  dass  die  grobkörnigen  Gneissvarie- 
täten (Augengneisse)  bei  ursprünglich  schwach  ausgeprägter 
holokrystallinporphyrischer  Struktur  gegen  das  Hangende 
sich  an  ein  ursprünglich  granitisches  Tieiengestein  anlehnen. 

Diese  <Taspmit» hülle,  welche  den  Gangstock  an  den  er- 
wähnten Grenzen  umschliesst,  zieht  vom  Pic  la  Tschera 
unter  Platta  granda  durch  und  tritt  auf  Alp  Cess  und  Taspin 
wieder  zu  Tage. 

*  Grubenmann.  Zur  Kenntnis  der  Gotthard-Granite.  pag.  15.  Granit 
vom  Fusse  des  Monte  Prosa  unweit  der  Seilabrücke. 
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Anlehnend  an  dieses  Gestein  trißtman  congloméra  tische 
Bildungen  von  Rofnageröllen  und  Sedimenten,  welche 
Conglomerate  dann  von  Zellendolomit  überlagert  werden. 
Unter  diesen  Gesteinen  finden  sich  solche,  welche  p se p hi- 
tische Struktur  und  den  Habitus  eines  polymikten 
Conglomerates  besitzen,  während  andere  mehr  den  Cha- 
raktereiner polymikten  Breccie  haben;  gelegentlich  finden 
sich  auch  solche  vom  Aussehen  einer  Arkose  oder  einer 
Reibungsbreccie. 


Zasammenfassnng  der  Resultate. 

Abgesehen  von  den  Lafferungsformen,  sowie  der  Textur 
und  Struktur  der  vorliegenden  Gesteine,  spricht  der  Umstand, 
dass  trotz  sorgfältigen  Suchens  im  ganzen  Gebiete  nirgends 
Tuffe  gefunden  werden  konnten,  gegen  die  Deutung  des  Rof- 
nagesteiucs  als  eines  effusiven  oder  Ergussgesteines.  Um  aus 
den  jetzigen  Verhältnissen  auf  frühere  zu  schliessen,  deuten 
erstere  annähernd  darauf  hin,  dass  eine  Gangbildung  vor- 
liegt. Die  undeutlichen  Kontaktgesteine  sind  zum  grossen 
Teile  wegerodiert  und  der  primäre  Gesteinskörper  wurde 
spater  selber  durch  lektonische  Vorgänge  umgeformt. 

An  Hand  der  Beobachtungen  lässt  sich  erkennen,  dass 
unter  den  Gemengieilen  des  Granitporphyrs  die  am  meisten 
basischen  Biotite  und  Oligoklas-AIbite,  am  frühesten  der 
Umformung  und  Ummineralisierung  anheimfallen,  während 
der  Orthoklas  seine  Existenz  am  längsten  zu  behaupten 
vermag.  Die  neu  entstandenen  Mineralien  drängen  nach  einer 
Gesteinsart  hin,  in  welcher  Quarz  und  Glimmer  in  erheb- 
lichem Masse  anç^ereichert  sind,  was  aus  nachstehender 
Zusammenstellung  hervorgeht: 

Procenl.  Zusammensctzimg    Procenl.  Ziisammensetzunj;>; 
des  ursprünglichen  des  vollig-  umerewandellen 

Granitporphyrs.  Granitporphyrschiefers. 

Quarz 4i,88  44»^7 

Feldspath  (Anorlhoklas) .      .      .  89,40  i8,8b 

OligoKlas-Albit    ....  10, 36  Sekundärer  Albit    5,85 

Biolit 8,3o  Glimmer  (Pheiigit)   80,62 


100,00  100,00 

Wie  obige  Zahlen  zeigen,  sind  die  neuen  (iesteine  wesent- 
lich aus  Feldspathsubslanz  hervorgegangen.  Doch  spricht 
ihr  Mg  und  Fe-Gehalt  dafür,  dass  auch  die  ursprünglichen 
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Bioiite  ihren  Anteil  daran  haben.  Wie  die  frühern  Analysen 
von  Anorthoklas  und  Phenffit  dartun,  muss  hiebei  reich- 
lich SiOj  als  Quarz  ausgeschieden  worden  sein. 

Die  Zersetzung  und  Ummineralisierung  konnte  nur  in 
Lösung  geschehen:  Die  dem  Gesteine  innewohnende  Feuch- 
tigkeit löste  aus  Zonen  grössten  Druckes  die  Substanz  weg, 
um  sie  in  Ebenen  minimalsten  Druckes  wieder  auszuschei- 
den ;  daraus  resultiert  die  lagenartige  Anordnung  des  blätte- 
rigen Glimmers  und  die  gebänderte  Textur  des  geschieferten 
Schlussproduktes.  —  Da  wo  gleichmässiger  Druck  herrschte, 
zeigt  sich  keine  bestimmt  gerichtete  Anordnung  dieser  Ge- 
mengleile;  die  Glimmer  bilden  vielmehr  rosettenartige  Aggre- 
gate und  Durchwachsungen,  wie  sie  der  massigen  Textur 
eigen  sind. 

Interessant  ist  das  Verhalten  der  Grundmasse  gegenüber 
den  Einsprenglingen.  Die  mechanische  Zertrümmerung  be- 
ginnt am  Rande  dei*  letztern  und  erzeugt  zunächst  Mörtel- 
kranze,  während  die  Grundmasse  noch  unversehrt  bleibt. 
Von  dem  Stadium  an,  wo  der  Orthoklas  in  Folge  weiterer 
mechanischer  Beeinflussung  ebenfalls  der  Umwandlung  an- 
heimfallt, beginnt  auch  die  Zersetzung  der  Grundmassen- 
feldspäthe. 

Die  Summe  der  Molekularvolumina  im  dynamometa- 
morphen  Gesteine  ist  kleiner,  als  im  ursprünglichen  Granit- 
porphyr; dies  geht  auch  daraus  hervor,  dass  die  spec.  Ge- 
wichte unserer  Rofnagesteinsreihe  von  Glied  zu  Glied  dem- 
entsprechend sich   steigern   von  2,690 — 2,734. 

Für  die  Deutung  der  melamorphen  Gesleinsreihe  liegt  der 
wesentliche  Punkt  in  der  Beurteilung  ihrer  Struktur  und 
Textur,  sowie  in  der  sogenannten  genetischen  «  Zwischen- 
masse ».  —  Wer  nur  eine  hochmetamorphe  Varietät,  z.  B. 
den  Granitporphyrgneiss  vor  sich  hat,  dem  muss  es  viel 
schwerer  fallen,  sich  aus  der  Reihe  der  vielen  Möglichkeiten 
das  richtige  Bild  zu  konstruieren.  Hingegen  gelangt  man 
zur  Beantwortung  dieser  Frage,  wenn  man  sich  die  Mühe 
nimmt,  vom  intakten  Grundtypus  aus  die  andern  Varietäten 
nach  dem  Grade  ihrer  dynamometamor[)hen  Veränderungen 
von  Stufe  zu  Stufe  zu  verfolgen  und  auseinander  abzuleiten. 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  metamorphen  Gesteinsfornien  bestätigt 
in  ihren  ersten  vier  Gliedern  in  überzeugender  Weise,  dass 
der  Chemismus  des  Ganzen  dabei  keine  nennenswerte  Aen- 
derung  erfährt. 
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Ferner  erscheint  in  dieser  Tabelle  das  aschiste  Gangffe- 
slein  vom  Charakter  eines  Granitporphyrs,  neben  den  dia- 
schisten  Formen  der  aplitischen  und  lamprophyrischen 
Facies.  —  Aus  allen  diesen  Gesteinen  sind  durch  zunehmende 
mechanische  Beeinflussung  immer  deutlicher  geschieferte  bis 
lagenartige  Varietäten  entstanden,  die  sich  nur  durch  den 
Grad  der  Zersetzung  und  Ummineralisierung  von  einander 
unterscheiden  und  durch  Uebergangsglieder  verbunden  sind. 
—  Zwei  Varietäten  des  Granitporphyrs  sind  hiebei  eigent- 
liche krystalline  Schiefer  geworden. 

Die  Beobachtungen  über  die  Lagerungsverhältnisse  und 
den  Charakter  der  granitähnlichen  Hülle  des  «  Taspinites  » 
fuhren  zu  der  Ansicht,  dass  derselbe  älter  sei,  als  die  cen- 
tralen Partien  des  Rofnagesteines.  Letztere  wären  demnach 
aufzufassen  als  Nachschiine  zwischen  den  bereits  vorhan- 
denen «  Taspinit  >. 


Erklärungen  zu  Tafel  2. 

Fig.  1.  —  Granilporphyr,  (15  fache  Vergrösseranc.)  •+•  Nie.  —  Her- 
vorstechend ist  der  konische  Quarz.  Links  davon  liegt  ein  Anorthokias 
mit  unregelmässiger  Form  und  undeutlichen  Abgrenzungen  von  der  Grund- 
masse. 

Fig.  2.  —  Gneissähnlicher  oder  gneissartiger  Graniiporphyr,  (15 
fache  Vergrösserung.)  -+-  Nie.  —  Die  Einsprengliche  sind  von  Mörtelpar- 
tikelchen  umrandet,  zeigen  hingegen  keine  deutliche  parallele  Anordnung. 

Fig.  3.  —  Granitporphyrgneiss,  (15  fache  Vergrösserung.)  -+-  Nie.  — 
In  der  Mitte  liegt  ein  Quarz  mit  undulöser  Auslöschung  und  oberhalb  ein 
Orthoklas  ;  beide  sind  zerrissen  und  parallel  angeordnet.  Sie  bilden  Linsen, 
am  welche  ächte  und  unächte  Grundmasse  ausbiegt. 

Fig.  4.  —  Granit  porphyrschiefer,  (60  fache  Vergrösserung.)  +  Nie.  — 
Man  erkennt  keine  Linsen  mehr  ;  die  Hauptgemengteile  sind  Quarz  und 
phengitâhnlicher  Glimmer^  in  parallelen  Lagen. 
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L'élan  de  Grandcour. 


Au  mois  de  juillet  de  celte  année,  on  a  trouvé  près  de 
Grandcour  (Vaud)  la  plus  grande  partie  du  sc^uelelte  d'un 
grand  ruminant  de  la  taille  du  cheval.  La  municipalité  fai- 
sait creuser  un  canal  d'assainissement  au  travers  de  la  tour- 
bière de  Moraye,  à  un  kilomètre  et  demi  au  SE  du  village^ 
non  loin  de  la  frontière  fribourgeoise.  Ce  travail  a  mis  au 
jour  à  environ  1  Yj  'nèlre  de  profondeur,  dans  la  tourbe, 
des  ossements  passablement  bien  conservés,  entre  autres  une 
empaumure,  qui  a  fait  penser  que  l'animal  était  un  élan. 

Je  me  suis  rendu  sur  les  lieux,  et  ai  pu  m'entendre  avec 
la  municipalité  pour  assurer  ces  ossements  au  Musée  géolo- 
gique de  Lausanne.  J'ai  fait  faire  une  fouille  supplémentaire 
pour  compléter  autant  que  possible  le  squelette. 

On  pourra  j'espère  le  remonter,  pour  l'installer  dans  le 
futur  Musée.  Malheureusement  le  crâne  est  brisé,  mais 
pourra  probablement  se  reconstituer.  Le  tronc  et  les  quatre 
membres  sont  assez  bien  conservés,  sauf  les  pieds. 

Cela  paraît  bien  être  le  Ceruus  alceSj  qui  ne  vit  plus 
maintenant  que  près  du  pôle. 

E.  Renevier,  prof. 

Lausanne^  1^'  octobre  1903. 
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Dr  Max  KiCCH 

Univ.  Basel. 


Forphyrgebiet  zwischen  Lago  laggiore  und  Yalsesia. 


Mit  Karten ^  Profilen  und  5  Tafeln  Mikrophotographien. 

I.  Historische  Einleitimg. 

Als  Leopold  von  Buch*  in  den  zwanziger  Jahren  des  19. 
Jahrhunderts  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  die 
Resultate  seiner  klassischen  Untersuchungen  der  Luganeser 
Porphyre  vorleffte,  da  erwähnte  er  auch  zu  wiederholten 
Malen  das  Gebiet  westlich  des  Lago  Maggiore  und  betonte, 
dass  die  Porphyre  von  Lugano  nur  ein  Glied  bilden  in  der 
langen  Kette  von  Eruptivcentren,  die  sich  am  Südfusse  der 
Alpen  von  Biella  weff  bis  nach  Südtyrol  verfolgen  lassen. 
Von  Buch  glaubte  zwischen  dem  Langen-  und  Orta-See  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  und  Abhängigkeitsbeziehungen  zwischen 
(iranit  und  Porphyr  gefunden  zu  haben,  wie  bei  Lugano. 
Den  Mikrosranit  vom  Monte  Buccione  am  Orta-See  sah  er 
als  echten  öranit  an^  und  wie  nun  bei  Valgana  und  bei  Fi- 
gino  am  Luganer-See  die  Quarzphorphyre  sich  allmählig  aus 
dem  Granit  nerausbilden,  so  sollten  auch  die  roten  Porphyre 
von  Meina-Gozzano  durch  Differentiation  aus  dem  Bavenoer- 
Oranit  entstanden  sein.  Die  Verwechslung  des  Mikrogranils 
von  Buccione  mit  Granit  ist  um  so  eher  zu  begreifen,  als 
jenem  gerade  gegenüber  am  westlichen  Ufer  des  Orta-Sees 
noch  einmal  ein  kleiner  Granitstock  aus  den  krystallinen 
Schiefern  und  den  Moränen,  die  das  Sudende  des  Sees  um- 

*  Ueber  einige  geognostische  Erscheinungen  in  der  Umgebung  des  Lu- 
gano-Sees. —  Abh,  der  kgl,  preiiss,  Akad.  der  Wissensch.,  Bd.  V,  1827. 
(Mit  Karte.) 

Ueber  die  Lagerung  des  Melaphyrs  und  Granits  in  den  Alpen  von  Mailand, 

—  Abh.  d,  kgl.  preass.  Akad.  d,  Wissenschaften.  Bd.  V,  1827,  pag.  205. 

*  Carte  géologique  du  pays  compris  entre  les  lacs  d'Orta  et  de  Lugano. 

—  Ann.  Sc.  nat.,  t.  XVIII,  1829.  —  Leonhard  et  Bronn.  Jahrb.,  pag.  320, 
1830. 
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kränzen,  hervortauchl*,  in  dem  das  Gestein  oft  sehr  feinkör- 
nige Ausbildung  zeigt. 

Seit  Leop.  von  Buch  sind  eine  grosse  Anzahl  geologischer 
Arbeiten  über  unser  Gebiet  erschienen*.  Von  Werken,  in 
denen  auch  die  Porphyre  mehrfach  Erwähnung  finden,  mögen 
die  folgenden  kurz  angeführt  werden  : 

Studer^  gab  in  seiner  Geologie  der  Schweiz  einen  Ueber- 
blick  über  aas  ganze  Gebiet.  Er  macht,  wie  übrigens  vor 
ihm  auch  schon  Sismonda^,  darauf  aufmerksam,  dass  die 
roten  Quarzporphyre  in  solche  ohne  Quarz  übergehen:  «Die 
Farbe  des  Bodens  und  der  Trümmer  ist  vorherrschend  rot, 
man  sieht  aber  auch  grüne,  graue,  braune  bis  schwarze  Ab- 
änderungen. Der  Quarz  zieht  sich  z.  T.  ganz  zurück;  man 
sucht  oft  vergebens  nacli  einem  Quarzkorn  selbst  in  hochroten 
Stücken,  viele  bestehen  nur  aus  der  roten,  dichten  Grund- 
masse und  ausgesondertem  Orthoklas.  Dunkle  Abänderungen 
sind  dann  von  schwarzem,  quarzleeren  Porphyr  kaum  zu 
unterscheiden.»  —  Gastaldi^  zählte  die  Porphyre  zur  Zone 
der  «  piètre  verdi  »  und  hält  sie  wie  diese  für  metamorphe 
Bildungen.  Neri  ^  und  Spreafigo  "^  zweifeln  nicht  an  der  erup- 
tiven Entstehung  der  Porphyre. 

Gerlach®  glaubte  die  Porphyre  in  einen  Zug  nördlicher 
grauer  und  einen  südlicher  roter  Porphyre  einteilen  zu 
können  ;  zu  den  erstem  zählte  er  den  Gang  von  Orta  und 
einen  kleinen  Gang  im  Vinatal,  zu  den  letztern  die  Porphyr- 
decken von  Arona-Ghevio,  Invorio  sup.  und  Briga-Gozzano. 
Mercalli^  warder  erste,  der  wenigstens  einen  Teil  der  Por- 

*  Vertfl.  die  der  Arbeit  beigegebene  geologische  Karte. 

'  Volfständigcs  Literatur-Verzeichnis  bis  1886  bei  Parona:  Valsesia  und 
Lagotl'Orta.  —  Atti  Soc.  ital.  Sc.  naf.,  vol.  XXIX,  i886. 

3  Geologie  der  Schweiz,  Bd.  1,  pag.  476  u.  fF.,  i85l. 

^  Notizie  e  schiaramenti  sulla  costituzione  dclle  Alpi  piemontesi.  —  Mem, 
d.  R.  Accad.  d.  Sc.  di  Torino,  Ser.  II,  t.  IX,  1848. 

^  Studi  geoligici  sulle  Alpi  Occidentali.  —  Mem,  R,  Com,  geolog,  ital., 
vol.  Î,  1871.  —  Cenni  sulla  costituzione  geologica  del  Piemonte.  Boll,  R, 
Com.  geolog.  Hol.,  vol.  ÎIÎ,  1872.  —  Studi  geologici  nelle  Alpi  Occiden- 
tali. Parte  II«,  Firenze,  1874. 

^  Sulla  costituzione  geoUî^ica  del  M^e  Fenera.  —  Boll,  Club  Alpino  Hai, y 
vol.  VIÎI,  1874. 

■^  Osservazioni  geologiche  nei  dintorni  del  lago  d'Orta  e  nella  Valle  Sesia. 
-—  Mem.  post.  —  Atti  Soc,  ital.  Sc,  nat,,  vol.  XXIII,  1880. 

'  Die  Penninischen  Alpen.  —  Mit  einer  geol.  Karte.  —  Mém,  Soc,  hei- 
vét.  Sc,  nat.j  t.  XXIII,  1869.  Abgedruckt  in  den  «  Beiträgen  z.  geol.  Karte 
d.  Schweiz  ».  Lief.  27,  1883.  Blatt  XXIII der  geol.  Karte  der  Schweiz:  Domo 
Dossola-Arona. 

^  Su  alcune  rocce  errutive  comprese  tra  il  Lago  Maggiore  e  quello  d*Orta. 
—  Rend.  R,  Istit,  Lomb,  1885. 
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phyre  einer  gesonderten  Untersuchung  unterzog.  Er  beschrieb 
die  Gesteine  zwischen  Arona  und  Gozzano  nach  ihrem  geo- 
logischen Vorkommen  und  ihrem  äussern  Aussehen  und  kam 
zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Einteilung  Gerlach's  jedes  Prinzip 
abgehe  und  dass  wahrscheinlich  die  Porphyre  mehreren  Erup- 
tivcentren ihre  Entstehung  verdanken.  Ausserden  Porphyren 
des  oben  genannten  Gebietes  beschrieb  Mercalli  noch  ein 
Vorkommen  von  Porphyr  und  Porphyrtuff  bei  Arolo  am 
obern  Lago  Maggiore,  das  insofern  von  Interesse  ist,  als  es 
das  Verbmdungsglied  bildet  zwischen  den  Porphyren  west- 
lich des  Langen-Sees  und  denen  von  Lugano.  Ferner  fuhrt  er 
von  Intra  (bei  Pallanza)  ^angartige  Vorkommen  im  Glimmer- 
schiefer an,  deren  Gestern  er  als  Dioritporphyrit  bezeichnet. 
Mercalli  war  meines  Wissens  auch  der  erste,  der  in  unserem 
Gebiet  neben  den  roten  Porphyren  in  spärlicher  Verbreitung 
noch  Gesteine  von  dunkelgrauer  oder  grünlich-schwarzer 
Farbe  nachwies,  die  er  direkt  mit  den  schwarzen  Porphyren 
des  Luganer-Gebietes  vergleicht.  Er  hat  endlich  auch  das 
Verdienst,  zur  Ausführung  einer  grossen  Zahl  von  Analysen 
der  von  ihm  gesammelten  Gesteine  durch  L.  Ricciardi*  die 
Veranlassung  gegeben  zu  haben. 

Eine  vollständige  Zusammenfassung  der  bis  dahin  ge- 
wonnenen Resultate  gab  dann  Parona*  in  seiner  1886  er- 
schienenen Arbeit  :  «Valsesia  und  Lago  d'Orta.»  Neue  Beob- 
achtungen finden  sich  darin  hauptsächlich  in  den  Kapiteln 
über  die  vereinzelt  im  Gebiete  vorkommenden  Sediment- 
schollen. Für  die  Porphyre  stützt  sich  der  Verfasser  ganz 
auf  die  Angaben  von  Mercalli  und  Ricciardi  ;  einzig  für  das 
Gebiet  des  Valsesia  giebt  er  einige  neue  Angaben:  Er  hält 
das  Gebiet  von  Briga-Gozzano  für  ursprünglich  mit  dem  von 
Grignasco  zusammenhängend;  in  den  Quarzporphyrbänken 
glaubte  er  nicht  selten  Einlagerungen  (Gänge?)  von  «  Felsit  » 

fefunden  zu  haben  (z.  B.  im  Valduggia);  die  Basis  des  Monte 
enera  besteht  aus  einer  Porphyroreccie  und  erst  darüber 
folgt  der  Porphyr.  Bei  Isella  beobachtete  er  Alternierung  von 
Porphyr  und  Breccie,  Conglomérat  und  Sandstein  und  giebt 
an,  dass  sich  dieser  Wechsel  der  Gesteinsausbildung  bis  nach 
Castagnola  verfolgen  lasse.  Breccien  und  Sandsteine  finden 
sich  wieder  bei  San  Pietro  im  Val  Sizzone.  Die  Breccie  be- 
steht aus  eckigen  Fragmenten  von  Quarzporphyr  und  Glim- 

*  Sulla  composizione  chimica  di  alcune  rocce  errutive  coiiiprese  tra  il 
Lago  Maggiore  c  quello  d*Orta.  —  Atti  Accad.  Gioem'a  Catania,  ser.  3, 
l.  XVni,  1885. 

*  Loc.  cit, 
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merschiefer,  Stücken  eines  dunkelroien  Porphyrs  mil  seltenen 
Quarzeinspren^lingen  und  roten  Feldspathkrystallen  ;  die 
Cemenlierung  dieser  Teile  e^eschieht  durch  einen  andern 
Porphyr  (!),  durch  tonige  Substanz  mit  Kalk  und  durch  ein 
grünliches,  weiches  Mineral. 

Chelussi  und  Artini  untersuchten  verschiedene  der  vo» 
Parona  gesammelten  Gesteine.  Chelussi  *  gab  eine  petrogra- 
phische  Beschreibung  des  Mikrogranits  vom  Torre  di  Buc- 
cione  und  vom  Monte  Mesma  am  Orta-See  ;  er  '  untersuchte 
ferner  die  basischen  Gesteinsgänge  von  Pettenasco  (nördl. 
Orta),  die  er  als  Diabase  bezeichnete  und  endlich  verschie- 
dene porphyrische  Gesteine  der  Umgertnd  von  Borgosesia^ 
im  Valsesia  (nicht  am  Orta-See,  wie  Hosenbusch  angiebt: 
Mikroskop.  Physiographic,  3.  Aufl.,  Bd.  II,  pag.  673,  2.  An- 
merkung unten). 

Artini*  beschrieb  eine  Suite  von  Gesteinen  längs  eines  Pro- 
files, das  südlich  Torre  di  Buccione  beginnt  und  in  südöst- 
licher Richtung  dem  Agognatal  nach  bis  zur  Fabrica  di  Grata 
geht. 

Ich  werde  später  noch  Gelegenheit  haben,  auf  diese  zuletzt 
angeführten  Arbeiten  naher  einzugehen. 


IL  Geologische  Uebersicht. 

Nähern  wir  uns,  von  den  penninischen  Alpen  herkommend,, 
dem  Rande  der  Poebene,  so  durchqueren  wir  zuerst  «  die 
krystallinen  Schiefer  des  Monte  Rosa  und  des  obern 
Valsesia  »;  darauf  folgt  ein  mächtiger  Zug  basischer  Ge- 
steine, der  gewöhnlich  als  «  Amphibolitzug  von  Ivrea» 
bezeichnet  wird;  südöstlich  lehnt  sich  an  denselben  ein  wei- 
terer  Komplex  krystalliner  Gesteine,  4cStronagneiss  und 
Glimmerschiefer  von  Orta  »,  in  ihrem  nördlichen,  resp. 
nordwestlichen  Teil  sind  sie  charakterisiert  durch  zahlreiche 
Graniteinlagerungen,  an  ihrem  sud-östlichen  Randewer- 

^  I  porfidi  quarziferi  del  colle  di  Buccione  e  del  Monte  Mesma  sul  Laga 
d'Orla.  —  Giornale  di  Min,  Cr  ist,  e  Peirograph.  Fase.  3,  vol.  I,  1890. 

*  II  diabase  di  Pettenasco  sul  Lage  d'Orta.  —  Giornale  di  Min,  Crist,  e 
Pet  roar,  Fase.  4,  vol.  I,  1890. 

3  Alcuni  porfidi  di  Borgosesia.  Studio  microscopico.  —  Giorn,  di  Min, y 
etc.  Fase.  2,  vol.  III,  1892. 

*  Sopra  alcune  rocce  dei  dintorni  del  Lago  d*Orta.  —  Rendiconti  d.  R^ 
Ist,  Lombardo,  Ser.  II,  vol.  XXV,  1892. —  Auch  in  Giorn,  di  Min,,  etc. 
Fase.  2,  vol.  III,  1892. 
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den  sie  bedeckt  durch  mächtige  Porphyrit-  und  Porphyr- 
ergüsse. Die  Porphyrmassen  ihrerseits  werden  z.  T.  über- 
lagert von  Schollen  mesozoischer  Sedimente,  z.  T. 
tauchen  sie  direkt  unter  die  pliocaenen  und  diluvialen 
Ablagerungen  der  Poebene. 

Die  Zone  Krystalliner  Schiefer,  die  durch  den  Âmphibolit- 
zug  von  der  Zone  des  Monte  Rosa  geschieden  w^ird,  lässt  sich 
vom  Valsesia  an  bis  weit  in  die  Ostalpen  hinein  verfolgen. 
Westlich  des  Lago  Maggiore  gehören  dazu  der  <  Strona- 
Gneiss»  und  «die  Glimmerschiefer  von  Orta  >  Gerlach's^; 
nördlich  Lugano  bilden  sie  das  sog.  «  Seegebirge  »  ^  mit  dem 
Monte  Cenere  und  gehen  in  Form  sericitischer  Gesteine  weiter 
an  der  Südseite  des  Veltlins  hin.  Durch  ihre  scharfe  Abgren- 
zung im  N.  W.  durch  den  Amphibolitzug  erhält  diese  ^one 
eine  gewisse  Selbständigkeit,  die  schon  Desor^  bewog,  sie 
als  «Massiv  der  vier  Seen>  zusammen  zu  fassen.  Dienere 
bezeichnete  sie  als  <Zone  des  Veltlin>;  er  legte  dem  Am- 
phibolitzug grosse  tektonische  Bedeutung  bei^  indem  er  ihn 
als  Einbruchszone  betrachtet,  die  nicht  nur  die  Grenze  zwi- 
schen der  Zone  des  Monte  Rosa  und  des  Veltlin  bildet,  son- 
dern zugleich  die  Ostalpen  von  den  Westalpen  scheidet^;  die 
Zone  des  Veltlin  entspricht  nach  ihm  dem  «  südlichsten  Glied 
der  sog.  Urgebirffszone  der  Ostalpen  ».  An  sie  schliesst  sich 
die  «südliche  Kalkzone  der  Ostalpen»  an,  die  im  Osten 
mächtig  entwickelt,  im  Westen  des  Lago  Maggiore  nur  noch 
in  Schollen  sich  findet. 

Sowohl  bei  Lugano  als  auch  —  weniger  deutlich  —  west- 
lich des  Langensee^s,  werden  die  krystallinen  Schiefer  diskor- 
dant  von  den  Porphyrdecken  und  ihren  Zertrümmerungsge- 
steinen überlagert;  darüber  folgen  in  konkordanter  Lagerung 
die  mesozoischen  Sedimente.  In  ihre  heutige  Stellung  wurden 
die  Porphyrergüsse  durch  die  Alpenfaltung  gebracht  ;  sie 
stellen  im  allgemeinen  den  Süd-Ost-Schenkel  einer  schwachen 
Antiklinalen  dar,  deren  Nord-West- Schenkel  durch  die  Ero- 
sion entfernt  wurde. 

Ein  Profil  durch  den  Südabhang  der  Alpen  in  unserem  Ge- 

'  Beiträge  zur  geoL  Karle  der  Schweiz,  Lief.  27,  i883,  pag.  101  und 
paff.  ISO. 

^  C.  Schmidt  u.  G.  Steinmann.  Geol.  Mitteilungen  aus  der  Umgebung  von 
Lugano.  —  Eclogse  geol,  helvelise,  II,  1890,  pag.  5  u.  ff. 

^  Der  Gebirgsoaa  der  Alpen.  —  Wiesbaden  1865,  pag.  28. 

*  C.  Diener.  Der  Gebirgsbau  der  Weslalpen,  Wien  1891,  pag.  144. 

^  Gegen  diese  Auffassung  wandte  sich  besonders  C.  Schmidt,  vgl.  Livret" 
guide  géologique.  Congrès  géol.  internat.  Lausanne  1894,  pag.  193  u.  ff. 
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biet  giebt  C.  Schmidt^  und  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
man  von  vornherein  geneigt  wäre,  die  Porphyre  in  Verbin- 
dung zu  bringen  mit  den  ihnen  mit  derselben  Streichrichtung 
im  N.  W.  folgenden  Granitstöcken,  d.  h.  die  Porphjre  als 
die  Effusivgesteine  jener  in  der  Tiefe  erstarrten  ^ranitischen 
Massen  zu  betrachten.  In  diesem  Falle  mussten  die  Porphyre 
ursprünglich  eine  bedeutend  grössere  Verbreitung  nach  Nor- 
den besessen  haben  ;  die  übrig  gebliebenen  Schollen  wären 
dann  längs  Ost-West  und  Nord-Süd  streichenden  Verwer- 
fungen abgesunken  und  so  vor  der  Denudation  bewahrt  ge- 
blieoen.  Granit  und  Porphyr  müssten  endlich  in  ihrer  chemi- 
schen Zusammensetzung  aiejenigen  Beziehungen  zeigen,  die 
man  zwischen  den  Tiefengesteinen  und  den  dazu  gehörigen 
Effusivmagmen  als  zu  Gesetz  bestehend  erkannt  hat. 

Auf  die  Frage,  inwieweit  die  bis  jetzt  erkannten  Tatsachen 
eine  solche  Annahme  unterstützen,  werde  ich  am  Schlüsse 
dieser  Arbeit  noch  zu  sprechen  kommen. 

Bei  Lugano  wird  ein  grosser  Teil  der  Hügel  gebildet  durch 
mächtige  Porphyritergüsse,  (die  schwarzen  Porphyre  der  altern 
Autoren),  die  von  den  roten  Porphyren  durchbrochen  und 
überdeckt  werden.  Im  Gegensatz  dazu  treten  im  Gebiet  zwi- 
schen Lago  Maggiore  und  Valsesia  selbständig  auftretende 
Porphyritergüsse  sehr  zurück;  sie  sind  nur  in  den  tiefsten 
Talrinnen  aufgeschlossen.  Dadurch  aber,  dass  sie  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  sich  häufig  als  Einschlüsse  in  den 
roten  Porphyren  finden,  gewinnt  die  Vermutung  an  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  sie  auch  hier  überall  das  Liegende  der 
Porphyre  bilden  und  nur  in  Folge  weniger  tief  gehender 
Aufschlüsse  nicht  in  dem  Masse  zur  Geltung  kommen  wie  bei 
Lugano.  Ueber  dem  Porphyrit  lässt  sich  an  verschiedenen 
Orten  eine  Einlagerung  von  tuffartigem  Porphyritsandstein 
oder  Konglomerat  erkennen.  Daniber  folgen  Tuffe  und  tuf- 
föse  Breccien,  die  in  der  Hauptsache  aus  porphyrischem  Ma- 
terial bestehen.  Die  Decken  von  rotem  Porphyr  werden  ihrer- 
seits überlagert  von  einem  sehr  wenig  mächtigen  System 
porphyrischer  Zertrümmerungsgesteine,  Konglomeraten  und 
Sauden.  Im  einzelnen  erleidet  natürlich  diese  Reihenfolge  der 
Ablagerungen  manche  Abänderung.  Im  Gebiet  des  Valsesia 
kompliziert  sich  das  Profil  hauptsächlich  dadurch,  dass  hier 
sicher  mehr  als  ein  Erguss  von  Porphyr  stattgefunden  hat; 
der  Versuch  aber,  in  dem  wild  zerrissenen  und  von  Vegeta- 
tion  reich   bedeckten   Gebiet  eine  genauere   Abgrenzung  der 

'  Livret'gaide  géologique.  Lausanne,  pag.  i94. 
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einzelnen  Ergîisse  und  ihrer  Trûmmerjçesleine  vorzunehmen, 
gelang  nicht. 

Leicht  Ânlass  zur  Verwechslung  mit  den  typischen  Porphy- 
rilen  geben  dunkle,  violette  bis  schwarze,  sehr  basische 
Felsophyre,  die  aber  häufig  durch  Uebergänge  mit  den  roten, 
qiiarzfûnrenden  Gesteinen  verbunden  sind  und  sich  so  nur  als 
eine  besondere  Facies  derselben  erweisen. 

Orographisch  schliessen  sich  die  Porphyrhûgel  eng  an  die 
ihnen  nördlich  vorgelagerten  Glimmerschieferriicken  an  und 
zeigen  wie  diese  flach-rundliche  Formen.  Nach  Süden  zu  tau- 
chen sie  ziemlich  rasch  unter  die  diluvialen  und  alluvialen 
Ablagerungen  der  Poebene  hinunter.  So  wie  sich  das  Por- 
phyrgebiet zwischen  Lago  Maggiore  und  Valsesia  uns  heute 
vorstellt,  zerfallt  es  in  vier  deutlich  getrennte  Schollen*,  die 
durch  die  Aufschüttungen  alter  und  neuer  Flussläufe  von  ein- 
ander getrennt  werden;  zu  diesen  treten  dann  noch  drei 
nördlich  vorgelagerte  Gangvorkommen. 

Im  folgenden  gebe  ich  noch  eine  kurze  allgemeine  Be- 
sprechung der  einzelnen  Gebiete  und  hauptsächlich  der  in 
innen  sich  findenden  Sedimentschollen,  worauf  ich  dann  zu 
der  petrographischen  Beschreibung  der  Eruptivgesteine  und 
der  mit  ihnen  vergesellschafteten  Tuffe  undT  Breccien  über- 
gehe. 

1.  Das  Gebiet  von  Arona  und  seine  direkte  westliche  Fort- 
setzung, die  Scholle  von  dâjlgera  bilden  die  südlichsten  Hügel 
zu  beiden  Seiten  des  Lago  Maggiore.  Dieselben  kulminieren 
in  den  Höhen  des  Monte  Mirabella  517  m.  und  des  Monte 
Grande  429  m.  (Höhe  des  Seespiegels  194  m.J;  bei  Angera 
erreicht  der  Hügel  mit  der  Kapelle  des  San  Quirico  die  Höhe 
von  414  m.  Die  Begrenzung  des  Porphyrs  gegen  den  Glim- 
merschiefer verläuft  ungefähr  entlang  der  Linie  Meina-Ghevio. 
Von  dem  kleinen  Gebiet  von  Invorio  superiore  wird  der  Aro- 
neser  Porphyr  durch  das  Tal  des  Vevera-Baches  getrennt. 
Südöstlich  Invorio  superiore  und  ebenso  bei  Arona-Angera 
liegen  auf  dem  Porphyr  Schollen  von  mesozoischen  Sedi- 
menten. 

Die  Dolomitschichten  von  Arona,  denen  jene  von  An- 
gera durchaus  entsprechen,  sind  von  Parona*  eingehend 
untersucht   worden.    Sie  streichen    ungefähr  N  60®  E   und 

*  Dieselben  werden  im  folgenden  immer  kurz  als  «  Gebiet  von  :  1 .  Arona- 
Angera  ;  2.  Invorio  superiore  ;  3.  Gozzano  ;  4.  Mag^giora-Borj^osesia  »  be- 
zeichnet. 

*  Parona,  C.  F.  SuU'  età  della  dolomia  di  Arona.  —  Rendiconii  d.  Reale 
Istit.  Lomb.  Milano  i892,  t.  XXV. 
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falleo  steil  südlich  ein.  Die  untern  Horizonte  fuhren  nur  un- 
bestimmbare Reste  von  Gyroporellen,  die  höhern  dagegen 
zahlreiche  Muscheln,  die  durchweg  Formen  aus  dem  Muschel- 
kalk entsprechen;  noch  etwas  höher,  aber  in  direkter  Aufein- 
anderfolge mit  den  muschelfuhrenden  Horizonten,  treten 
wieder  Schichten  mit  Gyroporellen  {G.  multiserialis  Gûmb., 
G.  debilis  Gûmb.,  G.  annulata  Schafh.)  auf,  die  aber  nicht 
Muschelkalkformen  entsprechen,  sondern  der  norischen  Stufe 
angehören.  Wir  haben  es  also  auch  hier,  wie  am  San  Salva- 
tore  bei  Lugano^  mit  Muschelkalk  und  Esinokalk  in  Riffacies 
zu  tun. 

Das  Dolomitvorkommen  bei  Invorio  superiore  bedarf 
noch  näherer  Untersuchung.  Das  Liegende  Desselben  bildet 
ein  verrucanoartiges  Gestein  und  in  seinen  untern  Partien 
führt  der  Dolomit  noch  zahlreiche  Porphyreinschlûsse.  Genau 
ebenso  schaltet  sich  bei  Ârona  zwischen  Dolomit  und  Por- 
phyr eine  Schicht  grünlichen  porphyrischen  Sandsteins  ein. 

2.  Von  räumlich  untergeordneter  Bedeutung  ist  das  Por- 
phyrgebiet  von  Invorio  snperiore.  Die  Basis  des  Hügels  von 
Madonna-  del  Castello  (472  m.)  wird  von  porphyritischem 
Tuff  gebildet.  Von  Madonna  de!  Castello  bis  geçen  die  Höhe 
des  Monte  Commune  hin  tritt  Porphyr  auf,  der  im  N.  u.  N.- 
W.  orographisch  ganz  allmählig  in  das  Glimmerschieferge- 
birge übergeht.  Nur  untergeordnet  finden  sich  bei  Invorio 
auch  porphyrische  Trümmergesteine  (graue  Tuffe  bei  Silvera). 

3.  Die  Porphyrdecke  von  Qozzano  lehnt  sich  ebenfalls  im 
Norden  sanft  an  die  Glimmerschieferberge  an  und  bildet  eine 
kleine,  zuncenförmig  in  die  Ebene  vorspringende  Hügelland- 
schaft, die  im  Osten  von  den  Aufschüttungen  der  Ebene  von 
Invorio,  im  Westen  von  denen  des  Cusio-Beckens  begrenzt 
wird.  Günstige  Aufschlüsse  sind  hier  geschaffen  durch  die 
tiefe  Erosionsrinne  der  Agogna,  die  das  Porphyrplateau  von 
Nord-Osten  nach  Süd-Westen  durchquert.  Im  Norden  des 
Gebietes  treffen  wir  denn  auch  auf  die  tiefsten  Glieder  der 
Porphyrformation,  auf  Porphyrite  und  Porphyritbreccien  und 
schön  ausgebildete  porphyrische  Tuffe  und  Breccien. 

Bei  Gozzano  findet  sien  ein  vielbesprochenes  Liasvorkom- 
men,  reich  an  Brachiopoden*.  Seiner  Fauna  gemäss  ent- 
spricht es  nicht  dem  Brocatello  d'Arzo,  also  Lias  in  Hierlalz- 
facies,  mit  dem  es  petrographisch  grosse  Aehnlichkeit  besitzt, 

^  C.  Schmidt  und  G.  Steinmann,  loc,  cit. y  paç.  60. 

*  Farona,  C.  f.  Revisione  della  fauna  di  uozz«ino  in  Piémont«.  —  Mem, 
Reale  Accad.  Sc.  nnf,  Torino  1892,  vol.  XLIII. 
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sondera  ist  gleichaltrig  mit  den  sog.  Terebralula-Aspasia- 
Schichten,  gehört  also  dem  mittlem  Lias  an.  Das  Gestein, 
z.  T.  als  roter,  knolliger  Kalk,  z.  T.  als  Ëchinodermenbreccie 
ausgebildet,  enthalt  vielfach  Porphyrbruchstûcke. 

4.  Das  grösste  und  sowohl  orographisch  wie  geologisch 
am  reichsten  gegliederte  Qebiet  ist  das  von  Maggiora-Qrignasco- 
Sorgosesia,  dessen  Begrenzung  im  Osten  durch  das  Cusio- 
Becken,  im  Westen  durch  das  Valsesia  gegeben  wird.  Im 
Süden  erscheinen  bei  Cavallirio  die  ersten  Porphyrkuppen, 
die  bis  gegen  Maggiora  hin  ein  massig  gewelltes  Hügelland 
bilden.  Von  da  nach  N.  u.  N.-W.  steigt  der  Porphyr  rasch 
an  und  geht  in  ein  äusserst  zerrissenes  Gebiet  über,  dessen 

•össte  Höhen  zwischen  650  und  850  m.  schwanken  und  das 
>is  gegen  den  Monte  Fenera  hin  anhält.  Von  einer  der  domi- 
nierenden Kuppen  aus,  z.  B.  von  dem  857  m.  hohen  Monte 
Lovagone,  hat  man  einen  guten  Ueberblick  über  das  Gebiet; 
doch  fällt  es  äusserst  schwer,  in  dem  Gewirr  von  Kämmen 
und  Kuppen,  zwischen  die  von  allen  Seiten  tiefe  Bachrinnen 
«nd  Schluchten  mit  steilen  Rändern  fingerförmig  eingreifen, 
sich  einigermassen  zu  orientieren. 

Bei  Fornaci,  nördlich  Maggiora,  findet  sich  eine  kleine 
Scholle  von  Trias,  die  mehreren  Kalköfen  das  Material  liefert. 
In  den  untersten  Schichten  scheinen  auch  hier  konglomera- 
iische  Bildungen  aufzutreten  ;  der  direkte  Kontakt  mit  der 
Porphyrformation  ist  nicht  aufgeschlossen. 

Südwestlich  von  Borgosesia  erhebt  sich  über  dem  Porphyr 
die  imposante,  schwach  synclinalen  Bau  zeigende  Sediment- 
scholle des  Monte  Fenera  (899  m).  Mit  äusserst  steilem  Ab- 
fall sowohl  gegen  Norden  in  das  Valduggia  als  auch  gegen 
das  Valsesia,  steigt  der  Porphyr  bis  auf  die  Höhe  der  Colma 
(696  ra.)  ;  hier  geht  er  in  Porphyrkonglomerat  und  weiter  in 
glimmerigen,  roten  Sandstein  von  geringer  Mächligkeil  über. 
Bei  Ponte  San  Quirico  an  der  Strasse  zwischen  Grignasco 
und  Borgosesia  folgen  darüber  dunkle  bituminöse,  an  andern 
Stellen  sandige  oder  brecciöse  Kalke  und  darüber  eine  ca. 
350  m.  mächtige  Dolomitwand*.  Die  untern  Horizonte  ent- 
sprechen dem  Muschelkalk;  ob  der  Dolomitkomplex  bloss 
dem  norischen  Esinokalk  entspricht  oder  auch  andere  tria- 
dische Schichtkomplexe  in  Riff-Facies  repräsentiert,  muss,  so- 

'  Parona,C.  f.  Valsesia  e  Lago  d'Orta.  —  Loc.cit,,  pag.  233  und  ferner: 
Suir  età  della  dolomia  di  Arona.  —  Lac,  cil.j  pas^.  9. 

Vifl.  auch  E.  Rasetti.  II  Monte  Fenera  di  Valsesia.  Studio  geo-paleonto- 
loçiœ.  —  BolL  Soc,  geoL  ilal.,  vol.  XVI,  !897.  Fase.  1. 
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lange  keine  Fossilien  vorliegen,  dahin  gestellt  bleiben.  Der 
Dolomit  wird  von  Lias  überlagert,  dessen  untere  Schichten 
nach  petrographischem  Charakter  und  stratigraphischer  Lage-» 
rung  dem  untern  Lias  von  Saltrio  und  Viggiù  entsprechen; 
der  obere  Schichtkomplex  gehört  seinen  Fossilien  nach  dem 
obern  Lias  « Ammonitico  rosso»  an.  —  Nördlich  vom  Monte 
Fenera  reicht  das  Porphyrsebiet  etwas  über  das  Valduggia 
hinaus  und  wird  dort  von  Fliocaen  überlagert,  das  den  Por- 
phyr von  dem  nördlich  vorgelagerten  Granitstock  trennt.  Von 
Colma  an  bis  gegen  Gargallo  hin  legt  sich  der  Porphyr 
gleichmässig  an  den  Strona-Gneiss  an.  Von  Gargallo  bis 
nach  San  Stefano  greifen  die  krystallinen  Schiefer  in  einem 
kurzen  Gipfel  in  die  Ebene  vor. 

Ausser  in  den  erwähnten  deckenartigen  Vorkommen  durch- 
bricht der  Porphyr  noch  den  Glimmerschiefer  in  einzelnen 
Gängen  im  Norden  des  Gebiets,  einmal  im  grossen  Gang  von 
Orta  und  ferner  in  zwei  kleinen,  äusserst  interessante  Ver- 
hältnisse darbietenden  Gängen  im  Vinatal. 

5.  Der  Qang  von  Orta  lasst  sich,  südlich  des  Städtchens 
Orta  beginnend,  auf  eine  Länge  von  5  km.  verfolgen.  Durch 
das  Agogna-  und  Vinatal  in  nordöstlicher  Richtung  hindurch- 
setzend,  teilt  sich  der  Gang  schon  östlich  der  Riviera  Tessera 
in  zwei  Arme,  von  denen  der  nördliche  am  Monte  Cossiario, 
westlich  Colazza  noch  einmal  aus  dem  Glimmerschiefer  her- 
vortritt, während  der  südliche  schon  etwas  weiter  westlich 
auskeilt.  Am  Seeufer  beträft  die  Mächtigkeit  des  Porphyrs 
nahezu  1  km.  ;  sie  geht  östlich  vom  Agognatal  auf  ca.  30  m. 
herab.  Orographisch  tritt  das  Gestein  nur  im  Westen  mit 
tiirmartigen  Felspartien  hervor  und  bietet  hier  in  den  Steil- 
abstürzen des  Torre  di  Buccione  (458  m.)  und  des  Monte 
Mesma  (576  m.  Höhe,  Seespiegel  290  m.)  gute  Aufschlüsse; 
weiter  östlich  ist  es  topographisch  kaum  mehr  von  dem  um- 
gebenden Schiefergebirge  zu  unterscheiden. 

6.  Die  Q-änge  im  Vinatal:  o)  Ein  zweites  Gangvorkommen 
ist  bei  der  Mühle  im  Vinatal  aufgeschlossen.  Dasselbe  war 
wie  der  Gang  von  Orta,  schon  Gehlacii  bekannt  und  wird 
auch  von  Mehcalli  erwähnt.  Der  Gang  setzt,  steil  nördlich 
fallend,  durch  die  südfallenden  krystallinen  Schiefer  des 
Monte  della  Rocchetta  hindurch,  erscheint  auf  der  Westseite 
dieses  Hügels  im  Agognatal  als  aus  dem  Glimmerschiefer 
hervorragender  Felskopf  und  findet  sich  noch  einmal  auf- 
geschlossen an  der  rechten  Talwand,  etwas  nördlich  San 
Marlino. 
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Das  Vorkommen  bietet  verschiedene  sehr  interessante  Er- 
scheinungen, die  im  speziellen  petrographischen  Teil  noch 
Erwähnung  finden  werden. 

b)  Direkt  südlich  des  ersten  Ganges  ist  dann  endlich  an 
der  linken  Seite  des  Vinatobels  ein  weiterer  kleinerer  Gang 
im  Glimmerschiefer  aufgeschlossen,  der  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse zeigt  wie  der  nördliche  Gang. 

Die  grossen  Tal  rinnen,  besonders  die  Täler  des  Lago  d'Orta 
und  der  Sesia,  bieten  eine  grosse  Zahl  klassischer  Pliocäen- 
fundpunkte  ^. 

Aeltere  glaciale  Sehotter  liegen  überall  auf  den  Höhen.  In 
ihnen  fallen  besonders  die  zahlreichen  und  oft  bedeutende 
Grösse  erreichenden  Blöcke  gepresster  Ilornblendegesteine  in 
die  Augen.  Jüngere  terrassierte  Schotler  ziehen  sich  den 
Flussläiern  entlang.  Prachtvolle  Moränenwälle  umrahmen  das 
Sudende  des  Orta-Sees  und  des  Lago  Maggiore*. 


Dl.  Petrographische  Beschreibimg  der  Gesteine. 

1.  Die 


Gesteine,  die  nach  ihrem  makroskopischen  Aussehen  mit 
den  «schwarzen  Porphyren»  des  Lucaneser-Gebietes  identi- 
fiziert wurden,  sind  m  unserem  Gebiet  schon  seit  längerer 
Zeit  erkannt  worden^;  z.  T.  wurden  auch  mit  ihnen  verwech- 
selt dunkle  quarzfreie  Abänderungen  des  Quarzporphyrs. 
Durch  die  von  Mekcalli  angeregten  Analysen*  w^rde  für 
einige  der  Gesteine  der  Beweis  ihrer  Zugehörigkeit  zur  Fa- 
milie der  Porphyrite  erbracht.  Sie  sind  aber  westlich  des  Laga 
Maggiore  nirgends  in  so  ausgedehnten  Lagern  zu  beobachten 
wie  bei  Lugano,  sondern  finden  sich,  wie  schon  in  der  geo- 
logischen Uebersichl  bemerkt  wurde,  hier  nur  in  vereinzelten 
Vorkommnissen  in  liefen  Talrinnen,  im  Liegenden  der  Por- 
phyrdecken aufgeschlossen.   An  verschiedenen  Stellen  zeigt 

'  Parona,  C.  f.  Sopra  i  lembi  pliocenici  situati  tra  il  bacino  del  Laça 
d'Orta  c  la  Valsesia.  —  Bol/.  Soc.  Geol.,  4883. 

Sacco,  F.  Il  pliocene  entroalpino  di  Valsesia.  —  BolL  II.  Comit,  geoL 
ital.,  t.  XIX,  4888. 

*  Vergl.  u.  a.  F.  Sacco.  Suir  origiDC  délie  Vallate  e  Laghi  Alpine.  — 
Atti  R.  Accad.  Scienae  di  Torino j  vol.  XX,  4885.  Ferner: 

L'Anfiteatro  morenico  del  Lago  Maggiore.  —  Ann.  R.  Accad.  d'Agricoli^ 
di  Torino.  XXXV,  4892. 

*  Mehcalli,  toc.  cit. 

*  RicaARDi,  loc.  cit. 
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sich,  dass  zwischen  Porphyrit  und  Quarzporphyr  ein  Lag^er 
von  tuiFösem  Porphyritkongloinerat  sich  einschiebt,  das  zu- 
weilen durch  Abnahme  der  Grösse  seiner  Bestandteile  in 
-sandsteinartigen  TuiF  übergeht.  Es  besteht  also  hier  das 
gleiche  Altersverhältnis  zwischen  schwarzem  und  rotem  Por- 
ph)T  wie  bei  Lugano^:  der  Quarzporphyr  ist  junger 
als  der  Porphyrit.  Gestützt  wird  diese  Annahme  durch 
die  Beobachtung  von  oft  sehr  zahlreichen  Einschlüssen  von 
Porphyrit  in  den  Porphj^ren,  die  zugleich  auch  die  weite 
Verbreitung  der  Porphyrite  im  Liegenden  der  Porphyrfor- 
cnation dartun. 


A.  Allgemeine  Beschreibung  der  Porphyrite. 

In  ihrem  Mineralbestand  und  ihrer  Struktur  zeigen  die 
Porphyrite  in  dem  ganzen  Gebiet  eine  ziemliche  Gleichförmig- 
keit. Es  sind  mehr  oder  weniger  dichte  Gesteine  von  schwar- 
zer, grauer,  brauner  oder  çrûnlicher  Farbe.  Das  äussere 
Aussenen  wird  im  wesentlichen  bedingt  durch  die  Zahl  der 
Einspren^linge,  die  Natur  und  die  Menge  der  Eisenerze  und 
deren  Ernaltungszustand,  den  grössern  oder  kleinern  Gehalt 
der  Grundmasse  an  ursprünglich  glasiger  Basis  und  den  Grad 
der  Zersetzung  des  Gesamt-Gesteines.  Der  Bruch  ist  flach 
muschlig  bei  den  schwarzen,  unregelmässig  splittrig  bei  den 
braunen  Typen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Luganeser-Porphyriten  sind  die  mei- 
sten unserer  Gesteine  frei  von  eingesprengtem  Quarz;  eine 
Ausnahme  machen  die  Rollstücke  des  porphyrilischen  Kon- 
glomerats ob  Meina,  die  z.  T.  spärliche  Quarzeinsprenglinge 
führen.  Als  Einsprengunge  treten  sonst  nur  auf:  Leistchen 
von  Plagioklas,  zuweilen  noch  glasig-glänzend,  viel  häufiger 
aber  stark  zersetzt.  Ihre  Häufigkeit  wechselt  sehr  ;  sie  smd 
im  allgemeinen  zahlreicher  und  grösser  in  den  heller  ge- 
färbten braunen  oder  rötlichen  Gesteinen  und  treten  in  den 
dichten,  schwarzen  Porphyriten  mit  flachmuschligem  Bruch 
oft  fast  ganz  zurück.  Ebenso  sind  in  den  heller  gemrbten  Ge- 
steinen grüne  Flecken  eines  zersetzten  basischen  Minerals 
oder  Pseudomorphosen  von  Eisenerz  nach  einem  solchen  häu- 
figer zu  sehen.  Zuweilen  zeigt  sich  makroskopisch  noch  Epi- 
dot  in  Körnern  und  auf  Klüften.  LTnter  dem  Mikroskop  ge- 
«ellen  sich  zu  den  genannten  Gemengleilen    noch   Ilmenit, 


^  Vergl.  T.  Harada.  Das  Lui^aner  Eruptivg-ebiet.   (Mit  frcol.  Karte  und 
Profilen^)  —  Neues  Jahrbach,  Beil.  Bd.  II,  paç.  1 — 48,  1882. 
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Magnetit,  Pyrit,  Apatit,  Zirkon  und  manigfache  Zersetzungs- 

Îrodukte  :  Ghlorit,  Serpentin,  Muscovit  (Kaolin),  Calcit,  Quarz, 
.eukoxen,  Eisenerze,  besonders  Brauneisen,  Rutil  und  ganz 
^ten  Zoisit. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  erweisen  sich  durchweg  als 
Plagioklas  mit  vielfacher  Zwillingslamellierung  nach  dem 
Albit^esetz,  mit  dem  sich  das  Karlsbader-Gesetz  zuweilen 
kombmiert.  Seltener  geht  die  Zwillingsbildung  nach  dem  Pe- 
riklingesetz.  Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  nicht  stark  taflig 
nach  M  (010)  ausgebildet,  sondern  mehr  gleichmassig  säulig 
nach  der  a-  und  6-Axe  und  etwas  verlängert  in  der  Richtung 
der  c-Axe  ;  kleinere  Krystalle  zeigen  auch  wohl  Längsaus- 
dehnung nach  der  a-Axe.  Die  Kanten  sind  oft  gerundet. 
Durch  mikroskopische  Winkelmessung  an  geeigneten  Schnit- 
ten konnten  P  (001),  M  (010),  T  (iTO),  1  (HO)  und  y  (^01) 
festgelegt  werden. 

Zur  nähern  Bestimmung  der  Feldspäthe  wurden  nach  der 
Methode  von  Fouqué*  hauptsächlich  die  Schnitte  senkrecht 
zu  ü  und  C  benutzt  und  auf  denselben  die  Auslöschungsschiefe 
zur  Trace  von  M  (010)  resp.  P  (001)  gemessen.  Am  häufigsten 
ergaben  sich  aus  diesen  Werten- Glieder  der  Kalk-Natron- 
Feldspäthe  die  basischem  Andesin  oder  saurem  Labrador 
nahe  stehen  ;  daneben  fanden  sich  seltener  einerseits  basischere 
Typen  :  Labrador  bis  Bytoronit-Labrador,  andererseits  etwas 
saurere  Mischungen,  hauptsächlich  Andesin-Oligoklas.  Dieses 
Resultat  stimmt  gut  überein  mit  den  neuern  Bestimmungen 
der  Plagioklase  in  den  Luganeser-Porphyriten  durch  C.  Riva  *, 
der  Andesin-Labrador,  Labrador  una  häufig  noch  etwas  ba- 
sischere Typen  fand.  Zonarbau  ist  sehr  verbreitet  ;  ein  gesctz- 
mässiger  Wechsel  im  Aufbau  der  einzelnen  Zonen  zeigt  sich 
auch  hier  nicht  und  es  lassen  sich  auch  im  übrigen  alle  Er- 
scheinungen an  diesen  zonarstruierten  Feldspathen  erkennen, 
wie  sie  von  Duparc  und  Pearce^  an  den  rlagioklasen  der 
Liparite  von  Ménerville  (Algérie)  beschrieben   worden   sind. 

^  F.  FouQuÉ.  Contribution  à  Tétude  des  feldspalhs  des  roches  volcaniques. 
—  Bail,  soc.  franc,  minéral.  i8g4,  vol.  XVII,  pag.  283.  Vergleiche  auch  : 

A.  Michel  Levy.  Etude  sur  la  détermination  aes  feldspaths  dans  les  pla- 
ques minces.  l«r  fascicule^  1894,  pag.  13. 

^  C.  Riva.  Sul  metamorfismo  subito  dai  gneiss  a  contattocoi  porfidiquar- 
ziferi  nelle  vicinanze  di  Porto  Ceresio  (Lago  di  Lugano).  —  Estratto  dai 
Rendiconti  del  R.  1st.  Lomb.  di  se.  e  lett.  Serie  11,  vol.  XXXIII,  1900, 
pag.  5. 

^  L.  DupAKc  et  F.  Pearce.  Note  sur  la  composition  des  zones  d'accroisse- 
ment concentriques  de  certains  plagioclases.  —  Extr.  des  Archives  des  se. 
phys.  et  nat.  (ïenève,  1899,  t.  VIII. 
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Die  Zonarstruktur  äussert  sich  auch  im  Gang  der  Zersetzung; 
diese  liefert  gewöhnlich  ausser  leichter  Trübung  des  ganzen 
Krystalls  zahlreiche  Schuppen  und  Fetzchen  eines  farblosen , 
glimmerigen  Minerals  und  oft  grosse  Tafeln  von  Calcit.  Auf 
das  Vorkommen  des  Porphyrites  von  San  Martino  (Gozzano) 
beschränkt  ist  die  Zersetzung  des  Plagioktases  in  körnige  oder 
stenglige  Aggregate  von  Epidot.  In  gewissen  Gesteinen  findet 
eine  netzartige  Durchwachsung  der  Feldspatheinsprenglinge 
durch  mehr  oder  weniger  zersetzte  Glaseinschlûsse  statt;  die- 
selben zeigen  häufig  globulitische  und  trichitische  Ent^iasungs-» 
Produkte.  Sekundär  siedelt  sich  oft  auf  den  Spaltnssen  etc. 
der  Plagioklase  schwach  grünlicher  Chlorit  an. 

Bei  den  zersetzten  Einsprenglingen  des  basischen  Mine- 
rals lässt  sich  in  einigen  Fällen  noch  die  Zugehörigkeit  zum 
rhombischen  Augit  erweisen,  auf  ein  Vorkommen  be- 
schränkt ist  frischer,  monokliner  Augit  und  ebenso  fand 
sich  frischer  Biotit  in  einem  einzigen  Gestein.  Bei  stark  vor- 
geschrittener Zersetzung  deuten  oft  noch  gut  begrenzte  Quer- 
schnitte auf  ein  Glied  der  Augitfamilie,  ohne  dass  dieses  ge- 
nauer bestimmt  werden  könnte;  wo  günstige  Durchschnitte 
fehlen^  muss  zuweilen  auf  die  Bestimmung  der  ursprüng- 
lichen Natur  des  basischen  Minerals  ganz  verzichtet  werden. 

Am  frischesten  fand  sich  rhombischer  Augit  in  einem 
braunen  Porphyrit,  der  in  Blöcken  bei  Angera  vorkommt. 
Er  bildet  hier  z.  T.  gut  begrenzte,  prismatisch  ausgebildete 
Kryslalle.  Die  Längsschnitte  zeigen  dachförmige  terminale 
Endigung,  mit  Neigung  der  Endflächen  zu  einander  von  circa 
150®,  zuweilen  sind  sie  aber  auch  terminal  etwas  ausgefranst. 
Querschnitte  sind  selten  und  immer  stark  zersetzt  ;  sie  lassen 
aber  noch  die  vorherrschende  Entwicklung  von  (100)  und 
(OlOj  und  zurücktretendes  (110)  mit  einem  Winkel  von  circa 
90*>  erkennen;  eine  vorherrschende  Spaltbarkeit  erscheint  hier 
nicht  mehr,  sondern  nur  etwa  unregelmässige  Querspriinge. 
Dagegen  zeigen  die  Längsschnitte  immer  ziemlich  gute  Spall- 
risse  m  der  Längsausdehnung  der  Krystalle.  Die  Auslöschung 
geht  parallel  diesen  Spaltrissen.  Die  Länjjsrichlung  ist  Axe 
kleinerer  Elastizität.  Die  optische  Axeneoene  steht  immer 
schon  senkrecht  zu  den  Spaltrissen.  Die  Polarisationsfarbe 
erreicht  in  dünnen  Schliffen  das  Gelb  1.  Ordnung.  Der  Pleo- 
chroismus  ist  durchweg  sehr  deutlich  :  parallel  der  Spaltrich- 
tung hell  grasgrün,  senkrecht  dazu  fast  farblos  oder  hell  gelb- 
lich. Ausbildungsweise,  Spaltbarkeit,  optischer  Charakter  der 
Hauptzone  und  Grösse  der  Doppelbrechung,  die  merklich 
grösser  ist  als  bei  Enstatit,   stimmen  gut  mit  Hypersthen 
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ûberein.  Der  Pleochroismus  ist  etwas  stark:  die  Lage  der  op- 
tischen Axenebene  senkrecht  zu  den  Spaltrissen  deutet  darauf 
bin,  dass  bereits  Veränderungen  im  Elastizitätsellipsoid  statt- 
gefunden haben,  wie  bekanntlich  geringe  chemische  Verän- 
derungen sie  bei  rhombischen  Augiten  leicht  nach  sich  ziehen. 
Dabei  ist  die  Auslöschung  aber  noch  eine  vollständig  einheit- 
liche. Das  Mineral  ist  in  dieser  Ausbildung  alsDiaklasit  zu 
bezeichnen. 

Die  grössern  Durchschnitte  zeigen  neben  dieser  verhältnis- 
mässig frischen  Substanz  immer  schon  unregelmässige  Par- 
tien, Bie  stärker  zersetzt  sind;  sie  bestehen  aus  z.  T.  noch 
parallel  angeordneten  und  mit  den  frischern  Partien  parallel 
auslöschenden,  z.  T.  verworren  strahlig  auf  unregelmässigen 
Klüften  aufsitzenden  Fasern  von  etwas  schwächerer  Licht- 
brechung, hellgelblich-grünlich  gefärbt,  mit  schwächerem 
Pleochroismus  und  schwächerer  Doppelbrechung  (lavendel- 
grau 1.  Ordnung).  Die  Spaltbarkeit  des  ursprünglichen  Mi- 
nerals ist  dabei  noch  erhalten,  aber  undeutlicher  geworden. 
Die  neue  Substanz  entspricht  dem  Serpentin  (Antigorit)  : 
der  Hypersthen  ist  in  Bas  tit  umgewandelt. 

Die  Bastitpartien  umschliessen  endlich  andere,  die  etwas 
dunkler  grün  gefärbt  und  fast  oder  ganz  isotrop  sind  und 
keine  Spaltbarkeit  mehr  erkennen  lassen  ;  ganze  Krystalle 
sind  aucn  vollständig  in  diese  schwach  faserige,  fast  isotrope 
und  ganz  schwachen  Pleochroismus  aufweisende  Substanz 
zersetzt,  deren  Faseraxe  immer  Axe  kleinster  Elastizität  ist. 
Durchschnitte  solcher  beinahe  einheitlicher  Pseudomorphosen 
lassen  die  spitze  Binectrix  =  û  austreten  mit  kleinem  op- 
tischen Axenwinkel  ;  das  neugebildete  Mineral  entspricht  jeden- 
falls Chlorit.  In  einzelnen  Porphyriten  des  Gebietes  bilden 
solche  Chloritpseudomorphosen  mit  häufig  etwas  Magnetit 
die  einzigen  Keste  des  primären  basischen  Minerals  und 
lassen  sich  dann  nur  bei  guter  Begrenzung  der  Querschnitte 
als  zum  Au«^it  gehörig,  erkennen.  Zuweilen  treten  an  den 
Endflächen  der  Durchschnitte  einspringende  Winkel  auf,  die 
auf  Augit-Zwillingsbildung  schliessen  lassen. 

Ausser  der  Zersetzung  in  Chlorit  oder  Serpentin  mit  Mag- 
netitweisen die  umgewandelten  Angite  häufig  reichlich  Calcit 
auf;  nicht  selten  sind  auch  Körner  von  Quarz  an  der  Bildung 
der  Pseudomorphosen  beteiligt. 

Ein  Teil  dieser  Pseudomorphosen  dürfte  von  monoklinem 
Augit  stammen.  Frisch  fand  sich  derselbe  in  einem  grauen 
Porphyrit  im  Gebiet  von  Gozzano  oberhalb  der  Fabrica  di 
Grata   am   linken  Ufer  der  Agogna.   Er  tritt  nie  in  gut  be- 
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grenzten  Krystallen  auf,  sondern  nur  als  rundliche  Körner 
oft  mit  einem  Kranz  von  Chlorit  und  zwar  nur  in  wenigen  In- 
dividuen (in  zwei  Schliffen  circa  sechsmaI).yon  den  SpaUrissen 
sind  nur  die  nach  (110)  deutlich,  die  andern  verlaufen  unregel- 
massig.  Licht-  und  Doppelbrechung  stimmen  gut  mit  Augit 
uberein.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv.  Pleo- 
chroismus  ist  an  den  farblosen  Körnern  kaum  wahrzuneh* 
men.  Die  nicht  seltenen  Zwillinge  zeigen  die  Lage  der  op- 
tischen Axenebene  senkrecht  zur  Zwillin^snath  ;  es  liest 
wahrscheinlich  die  gewöhnliche  Zwillingsbildung  nach  (100) 
vor.  Als  Einschlüsse  fuhrt  der  Augit  braun  granuliertes  Glas 
und  Körner  von  Magnetit. 

In  einem  Gestein  von  C.  Rappo  östlich  Valsesia,  das  weiter 
unten  naher  beschrieben  wird,  fanden  sich  ebenfalls  nur  einige 
wenie^e  Durchschnitte  eines  Minerals,  das  als  Bio  tit  bestimmt 
wurde,  soweit  die  optische  Untersuchung  durchführbar  war. 
In  keinem  Porphynt  aber  tritt  der  Biotit  als  wesentlicher 
Bestandteil  auf. 

Feldspath-  und  Augiteinspren^linge  liegen  oft  in  Nestern 
zusammen  und  durchdringen  einander  gegenseitig,  was  auf 
ziemlich  gleichzeitige  Bildung  der  beiden  Mineralien  schliessen 
lässt. 

Wie  oben  bemerkt  wurde  Quarz  als  Einsprengung  nur  in 
Rollstücken  aus  einem  porphyritischen  Konglomerat  ob  Meina 
gefunden*.  Er  tritt  dort  in  wenigen  grössern  und  zahlrei- 
cheren sehr  kleinen  und  stark  korrodierten  Einsprenglingen 
auf  und  zeigt  neben  nicht  reichlichen  Flüssigkeitseinschlüssen 
häufig  Glaseinschlüsse  mit  Gasblasen.  Randlich  umschliessen 
die  Krvstalle  meist  einen  schmalen  Saum   von  Grundmasse. 

Unter  den  Nebengemengteilen  ist  Apatit  neben  den  Erzen 
am  häufigsten.  Er  erscheint  in  schlanken,  quergegliederten 
Nadeln  mit  abgerundeten  terminalen  Flächen  oder  in  gedrun- 
genen Krystallen  mit  einfacher  pyramidaler  Endigun^.  Zu- 
weilen zeigen  sie  Grundmasseeinbuchtungen;  häufig  sind  sie 
fein  braun  bestäubt.  Von  Artini  -  werden  in  Apatitprismen 
des  braunen  Porphyrits  aus  dem  Agognathal  stabartige, 
schwarze  Einschlüsse  angegeben,  die  parallel  den  Diagonalen 
der  sechsseitigen  Querschnitte  gehen  und  so  unter  60®  sich 
kreuzende  Liniensysteme  bilden. 

*  Die  Angabe  in  meiner  n  Vorläufig'en  Mitteilunfi^  über  Untersuchungen  in 
den  Porphyr^ebielen  zwischen  Luganer-See  und  Valsesia,  »  (Eclogse  geoL 
/ie/i»c/.,  vol.  VII,  patç.  430),  dass  den  Porphyriten  des  Gebietes  Quarzein- 
sprenglinge  f2;'anz  fehlen,  ist  also  zu  korrigieren. 

^  Artini,  loc,  cit.,  pag.  976. 
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Zirkon  erscheint  nur  selten  in  kleinen,  scharf  ausgebil- 
deten, wasserhellen  oder  etwas  gelblichen  Kry ställchen. 

Magnetit  und  Ilmenit  verteilen  sich  im  allgemeinen  so^ 
dass  die  braunen  Gesteine  Magnetit  fuhren,  der  dann  gewöhn- 
lich zu  Eisenhydroxyd  zersetzt  ist  und  so  die  braune  Färbung 
der  Gesteine  bedingt,  während  Ilmenit  in  den  schwarzen  und 
grauen  Porphyriten  sich  findet. 

Der  Magnetit  erscheint  entweder  in  grössern  Krystallen 
und  Körnern,  oder  aber  in  Globuli  ten.  Er  tritt,  wie  auch  Il- 
menit, Zirkon  und  besonders  Apatit  häufig  als  Einschluss  in. 
den  altern  Ausscheidungen  auf.  Die  Ilmenitkörner  und 
Leistchen  zeigen  fast  immer  einen  Rand  von  Leukoxen  oder 
Titanitkörnern. 

Accessorisch  tritt  auch  Pyrit  auf  in  gut  begrenzten  Kry« 
stallen  oder  in  Kry  Stallaggregaten. 

In  der  Ausbildungsweise  der  Grund  masse  lassen  sich  alle 
wesentlichen,  für  unsere  Gesteinsgruppe  bekannten  Struktur- 
modifikationen wieder  erkennen.  Da  Quarzporphyrite  hier  bei- 
nahe ganz  fehlen,   so  ist  auch  die  für  diese  Gesteine  bei  Lu- 
gano charakteristische^  mikrogranitische  Struktur  mit  doppel- 
pyramidalem Grundmassequarz   nicht  vorhanden.   Typische 
ursprüngliche  Vitrophyrite    treten    unter    den    anstehenden 
Gesteinen  sehr  zurück,  finden  sich  aber  nicht  selten  als  Ein- 
schlüsse in  TuflFbreccien.   Am  Aufbau   der  Grundmasse  hat 
leistenförmiger  Plagioklas  gewöhnlich  einen  grossen  Anteil. 
Die  vielfach  Zwillingslamellierung  aufweisenden  Leisten  be- 
sitzen  sehr   verschiedene   Grösse.    Sie   scheinen  gewöhnlich 
nach  der  a-Axe  säulenförmig  verlängert  zu  sein  und  löschen 
in  der  Mehrzahl  wenig  schief  zu  ihrer  Längsrichtung  aus, 
durften  also  basischem  Oligoklas  angehören. 

Nicht  selten  zeigt  die  Grundmasse  trachiftoiden  HabifuSy 
indem  die  nicht  ganz  kleinen  Feldspathleistchen  bei  meist 
geringem  Basisgehalt  sich  schön  fluidal  anordnen. 

Häufiger  sind  die  Plagioklasleistchen  beliebig  verteilt  und 
besitzen  gedrungene  Gestalt.  Mehr  oder  weniger  veränderter 
rhombischer  Augit,  Magnetit  o<ler  Titaneisen  und  ihre  Zer- 
setzungsprodukte nehmen  dann  ferner  am  Aufbau  der  Grund- 
masse Teil  ;  ursprunglich  glasige  Basis  tritt  dabei  fast  ganz 
zurück  :  die  Grundmasse  ist  pilotaxitisch  struiert.  Der 
Typus  eines  solchen  Gesteines  bildet  der  Hypersthenpor- 
phyrit,  der  sich  in  Blöcken  bei  Ponte  Fornetta  bei  Angera 
und  in  Rollstucken  im  Konglomerat  der  Villa  Massaru 
(Meina)  fand.   Die  kleinen,   terminal  ausgefransten  Säulchen 

^  Haaada^  loc,  cii,,  pag.  13. 
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von  rhombischem  Augît  zeigen  hier  genau  das  gleiche  op- 
tische Verhalten  wie  die  Einsprenglinge  dieses  Minerals.  In 
zahlreichen  andern  Fällen  sind  die  Grundmasse-Augite  stark 
verändert  und  kaum  mehr  sicher  bestimmbar. 

Einzelne  dichte,  schwarze  Gesteine  zeigen  eine  Struktur  der 
Grundmasse,  die  sie  dem  hyalopilitischen  Typus  äusserst 
nahe  bringt.  Zahlreiche  Feld spath-Mikroli then  liegen  in  einer 
farblosen,  seltener  schwach  bräunlichen  Basis,  deren  Erken- 
nung zumeist  durch  dichtgedrängte  Erzglobulite  (Magnetit  ?) 
erschwert  wird  ;  sie  war  ohne  Zweifel  ursprunglich  ^lasifi^  er- 
starrt ;  heute  ist  sie  in  den  meisten  Fällen  krypto-  bis  mikro- 
krystallin  ausgebildet  und  zwar  zerfällt  sie,  wie  bei  etwas 
grobkrystallener  Ausbildung  zu  erkennen  ist,  zumeist  in  un- 
regelmässige Körner  von  Feldspath,  selten  mit  etwas  Quarz. 
Die  neugebildctcn  Feldspathkörner  umschliessen  dann  häufig 
die  beliebig  oder  parallel  angeordneten  primären  Feldspath- 
leistchen.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  sekundäre  Mikropoi- 
kilitstruktury  wie  sie  genau  so  von  W.  S,  T.  Smyth  *  an 
Daciten  von  San  demente  Island  beschrieben  worden  ist. 

Durch  Abnahme  der  Basis  und  grössere  Ausbildung  der 
Feldspathleisten  gehen  diese  Gesteine  einerseits  in  den  tra- 
chytischen  Typus  über,  andererseits  nähern  sie  sich  durch 
Zurücktreten  der  Plagioklasleistchen  ursprünglichen  Vitro- 
phyriten  ;  dieser  letztere  Typus  tritt,  wie  oben  bemerkt,  nur 
ganz  vereinzelt  auf. 

An  Zersetzungsprodukten,  besonders  Eisenhydroxyd 
(bei  den  braunen),  Chlorit  (bei  den  grünen  Porphyriten), 
ferner  Caicit,  seltener  Quarz,  Körnchen  von  Epidot,  Rluscovit 
ist  die  Grundmasse  meistens  sehr  reich. 


B.  Spezielle  Beschreibung  der  einzelnen 
Porpbyritvorkommen. 

Eine  zusammenhäni^ende  Darstellung  der  Strukturmodifi- 
kationen in  Bezuv:  auf  den  geolog^ischen  Verband  der  Ge- 
steine zu  geben,  ist  bei  der  Lückenhaftigkeit  der  Aufschlüsse 
uirht  möglich.  Ich  muss  mich  deshalb  auf  eine  kurze  Be- 
schreibung^ der  einzelnen  Vorkommen  der  in  unserem  Gebiete 
auflretentlen  Porphyrite  und  ihrer  Ausbildung  beschränken. 
Erwähnt  sei  noch,  dass  ich  gewisse  Quarz-Hornblende-Por- 

*  \V.  S.  T.  Smyth.  A  jfeoloifioal  sketch  of  San  Clémente  Island.  —  C  S. 
/;<N)/,  Snrretf,  XVUlth  aim.  IXeiH^rt.  Part.  U,  4896—97.  paer.  484  und  PI. 
XCIl,  Fiif.  À  u.  H. 
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phyrite  mit  Iniersertal-Sirukiur,  die  im  Vinatal  an  den  Sal- 
bändern zweier  Quarzporphyrgänge  auftreten,  nicht  hier  be- 
handle, sondern  wegen  ihrer  nnigen  Vergesellschaftung  mit 
den  sauren  Gesteinen  mit  den  letztern  zusammen  beschreibe. 

1.  Im  Oebiet  Arona-Angera  fanden  sich  porphyritische  Ge- 
steine an  zwei  Punkten  : 

a)  in  Blöcken  bei  Ponte  Fornelta  nördlich  Angera  ; 

b)  anstehend  unter  dem  porphyri tischen  Konglomerat,  bei 
der  Villa  d'Ara  ob  Meina  ; 

c)  es  wurden  ferner  noch  einige  der  Stücke  aus  dem  Kon- 
glomerat der  Villa  Massaru  untersucht. 

a)  Unter  den  Blöcken  von  porphyritischen  Gesteinen  von 
Angera  lassen  sich  ein  Teil  erst  clurch  mikroskopische  Unter- 
suchung als  dichte,  porphyritische  Breccien  erkennen,  deren 
Beschreibung  später  gegeben  wird.  Die  massigen  Porphyrite 
sind  hier  diente  bräunliche  und  grünlich-graue  Gesteine 
mit  äusserst  zahlreichen,  weissen  Feldspathemsprenglingen. 

a.  Die  bräunlichen  Varietäten  sind  d\^  Hypersthenpor^ 
phyrite  zu  bezeichnen.  Sie  besitzen  eine  Grundmasse,  wie  sie 
oben  als  der  pilotaxitischen  Ausbildung  nahe  kommend,  be- 
schrieben wurde. 

Von  den  Einsprenglingen  :  rhombischer  Augit  und  Feld- 
spath, wurde  der  erslere  ebenfalls  bereits  oben  genauer  cha- 
rakterisiert. Die  Feldspatheinsprengiinge  sind  bei  meist  ein- 
facher Formausbildung  gut  begrenzt  ;  sie  sind  gleichmässig 
säulig  nach  der  a-  und  Ä-Axe  ausgebildet  und  etwas  nach  der 
c-Axe  verlängert.  Die  Zonarslruktur  ist  wenig  deutlich  ;  sie 
wird  hauptsächlich  bezeichnet  durch  die  Anordnung  der  Zer- 
selzungsprodukte  (Glimmerschuppen).  Nach  der  Grösse  der 
Auslöschung  aut  Schnitten  senkrecht  zu  a  und  C  liegen 
Glieder  der  Plagioklasreihe  vor,  die  zwischen  saurem  Andesin 
und  Andesin-Labrador  schwanken.  Einzelne  schlierige  Par- 
tien im  Schliff  zeigen  Neigung  zu  grobkörniger  Struktur  durch 
Ansammlung  von  kleineren,  leistenförmigen  Feldspathkrys- 
tailen  und  Augiten  mit  nur  wenig  Grundmasse. 

ß.  Diegrünlich  gefärbten  Abarten  der  Porphyrite  von 
Angera  zeigen  eine  Grundmasse,  bei  welcher  der  Raum 
zwischen  den  kaum  je  deutlich  fluidal  angeordneten  feinen 
Feldspathleistchen  ganz  erfüllt  ist  von  hellgrünlichem  Chlorit, 
der  kaum  auf  das  polarisierte  Licht  einwirkt  und  der  die 
grünliche  Farbe  des  Gesteins  bedingt. 

ÉCL06.  GEOL.  BELY.  VUI.  —  Octobre  1903.  5 
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Neben  den  stark  zersetzten,  mit  Muscovite  Calcit  und 
Chlorit  erfüllten  Feldspatheinsprenglingen  finden  sich  Durch- 
schnitte von  einem  zersetzten  oasischen  Mineral.  Die  unregel- 
mässigen Leisten  desselben  zeigen  Spaltrisse  parallel  der 
Längsrichtung  ;  diese  letztere  ist  immer  Richtung  kleinerer 
Elastizität.  Die  Auslöschung  geht  circa  5^  schief  zu  den  Spalt- 
rissen. Parallel  den  Spaltrissen  erscheint  das  Mineral  unrein 
olivegriin,  senkrecht  dazu  hellgrün  oder  gelblich-grün.  Der 
optische  Axenwinkel  ist  sehr  klein  bis  scheinbar  0®.  Die 
Doppelbrechung  ist  immer  sehr  niedrig  oder  kann  auch  ganz 
fehlen  ;  in  dem  Falle  sind  dann  auch  die  Spaltrissc  ver- 
schwunden und  zeigt  das  Mineral  keinen  Pleochroismus.  Bei 
deutlicher  Doppelbrechung  weisen  die  Durchschnitte  im  pola- 


risierten Licht  schönes  Berlinerblau  auf.  Alle  diese  Eigen- 
schaften weisen  auf  ein  Glied  der  Chloritgruppe,  wahrschein- 
lich Pennin,  der  hier  als  Pseudomorphose  nach  vermutlich 
rhombischem  Augit  erscheint.  Magnetit  fehlt  dem  Gestein 
fast  ganz.  Feldspath  und  zersetztes  basisches  Mineral  liegen 
oft  in  Knäueln  zusammen. 

h)  Bei  der  Villa  d'Ara  oberhalb  Meina  fand  sich  ein 
stark  zerklüfteter,  grau-schwarzer  Porphyrit  mit  zahl- 
reichen zersetzten  Feldspatheinsprenglingen  und  grünen  Fle- 
cken eines  zersetzten  basischen  Cîemengteils. 

Die  Grundmasse  enthält  in  forbloser,  aber  durch  dichtge- 
drängte Kügelchen  von  Eisenerz  (Magnetit?  Ilmenit?)  und 
Körner  von  Calrit  getrübter  (îlasbasis  zahlreiche  Feldspath- 
niikrolilhe,  die  besonders  um  die  Einsprengunge  herum  sich 
gern  fluidal  anordnen. 

Das  in  fasrit^en  (Ihlorit  und  Calcit  und  etwas  Quarz  umge- 
wandelte als  Einsprengling  auftretende  basische  Mineral  zeigt 
z.  T.  gute  Begrenzuny^  und  ist  meistens  von  einem  schmalen 
Magnetilsaum  umrandet.  Die  achtseitigen  Querschnitte  deuten 
auf  ein  Glied  der  Anii;^itgruppe.  Die  Feldspatheinsprenglinge> 
die  meist  etwas  zonar  ç^ebaut  sind,  führen  netzartige  Flm- 
wachsnniji^en  von  i^rauneisen,  zuweilen  auch  von  Chlorit.  Sie 
sind  häutiü^  in  glimmerartifte  Substanz  zersetzt,  seltener  ent- 
halten sie  Calcil.  Die  frischem  Durchschnitte  lassen  sich  als 
basischer  Andesin  bis  Andesin-Oligoklas  bestimmen. 


c)  Aus  dem  den  Porphyrit  bei   Meina  überlai^^^ernden  Por- 
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phyritkonglomerat  von  der  Villa  Massaru  habe  ich  mehrere 
Hollstûcke  ebenfalls  mikroskopisch  untersucht.  Sie  gehören 
z.  T.  sehr  interessanten  Typen  an,  so  dass  das  nesultat 
der  Ukitersuchung  hier  auch  noch  angeführt  werden  mag. 

a.  Das  einte  Stück  zeigt  chokoladebraune,  dichte,  fein 
splittrig  brechende  Grundmassc  mit  zahlreichen  kleinen,  nicht 
sehr. deutlich  hervortretenden,  trüben  oder  glasigen  Feldspath- 
leistcheu  und  mit  Leisten  und  Flecken  eines  zersetzten 
schwarzen  oder  grünlichen  Minerals. 

Die  Grundmasse  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  zusam- 
mengesetzt zum  grössten  Teil  aus  kurzen,  breiten  Piagioklas- 
leisten-  und  Körner;  besonders  die  erstcrcn  sind  häufig 
schön  frisch,  nicht  pigmentiert  und  deshalb  deutlich  hervor- 
tretend; ein  grosser  Teil  aber  ist  verdeckt  durch  wolkige 
Trübung  von  Eisenhydroxyd  und  diese  Partien  erweisen  sich 
erst  bei  gekreuzten  5licols  und  eventuell  bei  Anwendung  des 
Gypsblältchens  als  körnig-leistenförmig  entwickelt.  Neben 
Feldspath  finden  sich  in  der  Grundmasse  reichlich  Säulchen 
und  Leislchen  von  zersetztem  Augit:  Bastit,  Chlorit  und  De- 
lessitartige  Substanzen,  zuweilen  auch  Eisenhydroxyd,  Quarz 
werden  umgeben  von  einem  Rahmen  von  Magnetit  ;  besonders 
die  kleinern  Leisten  sind  wohl  auch  ganz  in  Magnetit  umge- 
wandelt. Ganz  selten  scheint  die  Augitsubstanz  noch  ziemlich 
unverändert  vorhanden  zu  sein.  Magnetit  findet  sich  in  un- 
regelmässigen Körnern  und  Leisten  reichlich,  scheint  aber 
zum  grössten  Teil  durch  Zersetzung  der  basischen  Silikate 
entstanden  zu  sein.  Glas  dürfte  kaum  je  in  bedeutender 
Menge  an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse  teilgenom- 
men haben.  Die  Grundmassenstruktur  ist  also  auch  hier  eine 
ziemlich  typisch  pilotaxitische^  sie  repräsentiert  diesen  Typus 
sogar  eher  besser  als  das  ähnlich  struierte  Gestein  von  An- 
gera,  nur  sind  die  Stücke  hier  stärker  zersetzt.  Unregclmäs- 
sie^e  drusenartige  Hohlräume  der  Grundmasse  sind  ausgefüllt 
mit  wellig  auslöschendem  oder  deutlich  radialfasrit^em  Quarz, 
zum  Teil  kommt  auch  amorphe  Kieselsäure  damit  vor.. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  meist  gut  begrenzt.  Durch 
Winkelmessung  an  günstig  orientiert£n  Durchschnitten  konn- 
ten P  (001),  M  (OIÖ),  1  (HO),  T  (HO)  und  y  (201)  ziemlich 
sicher  festgelegt  werden.  Sehr  häufig  sind  die  im  Ganzen 
recht  frischen  Feldspäthe  schön  zonar  gebaut.  Die  chemische 
Zusammensetzung  schwankt  zwischen  Bvtownit-Labrador  und 
Andesin.  Eine  bestimmte  Reihenfolge  im  Auftreten  der  ein- 
zelnen Zonen  lässt  sich  nicht  erkennen.  Auffallend  ist  der  oft 
sehr  starke  Unterschied   in   der    Zersetzung    der   einzelnen 
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Zonen  ;  während  eine  solche  im  Kern  oder  am  Rand  des 
Krystalls  noch  ganz  frisch  ist,  sind  die  andern  oft  sehr  stark 
in  feinschuppiges  Aggregat  von  farblosem  Glimmer  umge- 
wandelt. Das  basische  Mineral  gehörte  auch  hier  ohne  Zweifel 
ursprünglich  einem  rhombischen  Augit  an.  Der  rhombische 
Augit  ist  aber  hier  nie  mehr  so  gut  erhalten  wie  bei  dem  in 
der  allgemeinen  Beschreibung  der  Porphyrite  naher  charakte- 
risierten Ilypersthenporphyrit  von  Angera.  Grössere  Partien 
der  Durchschnitte  löschen  trotz  faserigem  Aufbau  einheitlich 
aus  mit  der  Doppelbrechung  des  Antigorits  ;  auf  einem  Quer- 
schnitt des  ursprünglichen  Minerals  tritt  die  stumpfe  Bissec- 
trix  aus,  sie  ist  Axe  kleinster  Elastizität  ;  die  optische  Axen- 
ebene  steht  senkrecht  zu  den  deutlichen  Spaltrissen.  Pleochrois- 
mus  parallel  den  Spaltrissen  hell  grasgrün,  senkrecht  dazu 
gelblich-grua  bis  fast  farblos.  Die  optischen  Eigenschaften  die- 
ser Partien  entsprechen  dem  Antigorit.  Andere  unregelmässige 
und  verworren  feinfaserige  Partien,  mit  negativem  Charakter 
der  Längszone  der  einzelnen  Fasern  zeigen  viel  schwächere 
Doppelbrechung.  Sic  dürften  Chlorit  angehören.  An  Stelle 
oder  neben  Antigorit  finden  sich  auch  stärker  doppelbrechende 
Fasern,  sie  rahmen  häufig  die  schwach  doppelbrechenden 
Aggregate  ein  und  gehören  z.  T.  noch  Diaklasit  an,  z,  T. 
sind  sie  zum  Delessit  zu  rechnen.  Caicit  nimmt  in  grossen 
Körnern  häufig  an  der  Bildung  der  Pseudomorphosen  Teil  ;, 
zuweilen  werden  diese  letzteren  auch  von  einem  schmalen 
Magiietitrand  umsäumt.  Ganz  vereinzelt  tritt  neben  Augit  als 
basischer  G(Mnen«^leiI  noch  Biotit  in  zerfaserten  Individuen 
(dunkel-rotbraun  parallel  der  Faserung,  hellbraun  senkrecht 
dazu)  die  reichlich  von  Eisenglanzblättchen  und  Magnetit 
durchsetzt  sind.  Sehr  bemerkenswert  sind  die  allerdings 
recht  seltenen,  meist  stark  korrodierten  Quarzeinsprenglinge  ; 
sie  zeigen  wenig  und  sehr  kleine  Flüssigkeitseinschlusse;  in 
der  Nähe  liegende,  aber  durch  Grundmasse  davon  getrennte 
Quarzpartien  sind  mit  den  QuarzeinsprengUngen  gleich 
orientiert. 

ß,  ¥Àn  anderes  Stück  aus  demselben  Porphyrkonglomerat 
zeigt  etwas  abweichende  Ausbildung  und  stärkere  Zersetzung. 
Die  ziemlich  zahlreichen  Feldspatheinsprenglinge  sind  meist 
nicht  sehr  gut  begrenzt  und  in  vorgerückter  Zersetzung, 
hauptsächlich  von  Caicit  erfüllt.  Der  basische  Gemengteil  er- 
scheint in  Leisten  und  Tafeln,  von  denen  einige  als  Quer- 
schnitte nach  Augit  zu  deuten  sind;  sie  sind  aber  immer  in 
feinfaserigen  Serpentin  umgewandelt,  zu  dem  sich  häufig  De- 
lessitartige  Substanzen  oder  Quarz  gesellen  ;  umrandet  werden 
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die  Pseudomorphosen  von  Brauneisen  und  Magnetit,  die  auch 
Ausläufer  in  den  Krystall  hineinsenden.  Besonders  zu  er- 
wähnen ist  das  Auftreten  von  Quarzeinsprenglingen  in  we- 
nigen grossem  und  zahlreichen  kleinen,  stark  gerundeten 
Individuen.  Sie  sind  nicht  sehr  reich  an  Flûssigkeitsein- 
schlûssen,  führen  aber  in  *der  Regel  Glaseinschlüsse  mit  Gas- 
bläschen und  schliessen  randlich  einen  schmalen  Saum  von 
Grundmassesubstanz  ein. 

Die  Grundmasse  führt  nicht  sehr  zahlreiche  Leistchen  von 
Feldspath,  die  meist  ziemlich  zersetzt  sind.  Dieselben  Zer- 
setzungsprodukte eines  basischen  Minerals  wie  sie  sich  finden 
als  Einsprenglinge  treten  dann  auch  hier  wahrscheinlich  der 
Grundmasse  angehörig  auf,  nur  geht  die  Umwandlung  hier 
weiter,  so  dass  die  ursprünglichen  Augitkry  s  tauchen  häufig 
ganz  in  Braun-  und  Magneteisen  umgewandelt  sind.  Fasern, 
Körner  und  staubförmige  Globulite  von  Eisenerz  erfüllen  die 
ganze  Grundmasse.  Im  polarisierten  Licht  erweist  sich  die 
reichlich  vorhandene  Basis  als  krypto-mikrokrystallin.  Ein 
Teil  der  unregelmässigen  Körner  ist  jedenfalls  Feldspath,  da- 
neben findet  sich  auch  Quarz  ausgeschieden.  Als  ziemlich 
seltenes  accessorisches  Mineral  tritt  Zirkon  auf.  Drusenartige 
Hohlräume  sind  mit  Quarz  und  mit  einer  schmutzig-bräun- 
lich getrübten  Substanz  ausgefüllt  ;  letztere  zeigt  im  polari- 
sierten Licht  oft  sehr  feine  Fasern,  die  Kaolin  angehören 
dürften,  dazu  tritt  zuweilen  noch  Calcit,  amorphe  Kieselsäure, 
seltener  Rutil  in  ziemlich  grossen  prismatiscnen  Krystallen. 
Das  Gestein  ist  als  quarsfûhrenaer  Au  ff  it  {Hypersthen  ?)- 
Porphyrit  zu  bezeichnen,  dessen  Grundmasse  ursprünglich 
wohl  reichlich  fflasiffe  Basis  enthielt. 

2.  Im  Oebiet  von  Qozzano  finden  sich  Porphyrite,  verge- 
sellschaftet mit  dichten  porphyritischen  Breccien,  aufge- 
schlossen : 

à)  im  Agognatal  oberhalb  Fabrica  di  Grata,  direkt  südlich 
von  dem  Vereinigungspunkt  von  Vina-  und  Agognatal  ; 

b)  bei  der  Ponte  di  Grata  am  rechten  Agogna-Ufer; 

c)  am  Weg  von  Fabrica  di  Grata  nach  der  Kapelle  des  San 
Martino  und 

d)  bei  letzterer  selbst. 

a)  An  dem  ersten  Fundpunkle  oberhalb  Fabrica  di  Grata 
am  linken  Ufer  der  Agogna  schlug  ich  ein  sehr  schön  frisches 
dunkelgraues  Gestein,  das  in  dichter,  splittrig  oder  flach- 
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niuschli^  brechender  Grundmasse  nicht  sehr  zahlreiche  1 — 3 
mm.  ftjrosse  Einsprenjiclince  vonweisslichem  oder  grünlichem, 
wachs-,  selten  noch  jj^lasglänzendem  Feldspath  führt;  daneben 
treten  nur  noch  dunkelgrüne  oder  schwarze  Putzen  und  Leist- 
chen eines  zersetzten  basischen  Minerals  auf.  Das  Gestein  ist 
zuweilen  etwas  brecciös  zerrüttet.  Bei  beginnender  Verwit- 
terung nimmt  die  Grundmasse  bräunliche  Farbe  an. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  erweisen  sich  unter  dem  Mi- 
kroskop als  meist  nicht  sehr  gut  krystallographisch  begrenzt  ; 
sie  sina  zum  i^rössten  Teil  tatli^  nach  M  (010)  ausgebildet 
und  zugleich  in  der  Richtung  der  a-Axe  verlängert.  Zonar- 
bau  ist  kaum  je  deutlich  ausgebildet.  Die  Zwillingsbildun^ 
geht  fast  nur  nach  dem  Albitgesitz.  Die  Methode  von  Fouqué 
zur  Bestimmung  der  Feldspat  he  ergab  Werte,  die  auf  Ande- 
sin-Labrador  bis  Andesin-Oli«j^oklas  hinweisen.  Als  Zersetz- 
ungsprodukte zeigt  sich  neben  farblos  glimmerigen  Substanzen 
hauptsächlich  auf  den  Spaltrissen  angesiedelter  Chlorit.  Als 
basischer  Gemengteil  tritt  farbloser  monokliner  Augit  auf; 
seine  Beschreibung  wurde  oben  ausführlich  gegeben.  Neben 
den  wenig  reichlich  vorhandenen  unzersetzten  Individuen  von 
Augit,  finden  sich  etwas  häufiger  Chloritpseudomorphosen 
nach  wahrscheinlich  demselben  Mineral  ;  grössere  Durch- 
schnitte derselben  sind  von  einem  Netz  von  Brauneisenadern 
durchzogen  und  der  Chlorit  setzt  von  diesen  Adern  her  radial- 
faserig an..  Er  umschliessl  zuweilen  zahlreiche,  sehr  kleine 
Carbonatkörner,  seltener  deutliche  Körner  von  Epidot.  Die 
Chloritpseudomorphosen  haben  meist  Leisten-  und  Körner- 
form, einige  wenige  zeigen  achteckige  Augitumgrenzung. 
Einspreni^lingsartig  treten  dann  ferner  Körner  und  gut  be- 
grenzte Krvstalle  von  Magnetit  auf,  von  denen  immerhin  nur 
einige  die  Grösse  der  kleinsten  Felds[)atheinsprenglingc  er- 
reichen. Sie  scheinen  primär  zu  sein. 

Die  Grundmasse  besteht  zum  weitaus  grösslen  Teil  aus 
Feldspath  ;  derselbe  bildet  fast  immer  lan^  rechteckige,  ver- 
hältnismässig grosse  Durchschnitte,  die  oft  stark  muscoviti- 
sieri  sind.  Sie  löschen  in  der  Hegel  wenig  schief  zu  ihrer 
Längsriclitun;,^  aus.  l^m  die  Einspren^lint^e  herum  und  auch 
sonst  hin  und  wieder  sind  sie  gern  fluidal  angeordnet,  im  allge- 
meinen lici^en  sie  aber  beliebij^-,  kreuz  und  (luer  durcheinander, 
sich  dabei  oft  sternförmig  gruppierend  una  geben  der  Grund- 
masse pilotiLvitischen  Typus,  um  so  mehr  als  sie  ziemlich 
grobkörnig:  entwickelt  sind.  Ausser  von  Feldspath  wird  die 
Grundmasse  noch  gebildet  von  Ilmenit,  Chlorit,  Epidot,  Car- 
bonatkörnern  und  krvptokrystalliner,  ursprünglich  jedenfalls 
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glasi|^  entwickelter  Basis.  Chlorit  ist  reichlich  verteilt  in  iin- 
rej^elmässigen  Fetzen,  seltener  etwas  leistcnformig^  bder  mit 
acntseitigem  Umriss,  so  dass  man  geneigt  sein  könnte  eine 
zweite  Generation  von  ursprünglichem  Augit  hier  anzuneh- 
men. Sie  sind  immer  vergesellschaftet  mit  Epidot-  und  Car- 
bonatkörnchen,  die  aber  auch  für  sich  überall  in  der  Grund- 
masse zerstreut  sind.  Die  meisten  Eisenerzkörner,  mit  Aus- 
nahme der  bei  den  Einsprenglingen  erwähnten  grossen 
Krystalle,  zeigen  im  aufTallenden  Licht  bräunliche  Farbe  und 
besitzen  einen  Leukoxenrand,  gehören  also  dem  Ilmenit  an. 
Zuweilen  schliessen  die  Feldspathleisten  der  Grundmasse  fast 
ganz  dicht  aneinander,  so  dass  sie  mit  einzelnen  Chloritfetzen 
und  Erzkörnern  den  ganzen  Raum  einnehmen,  oder  es 
schiebt  sich  etwas  globulitisch  gekörnte,  bräunliche  Zwischen- 
masse ein,  die  nur  selten  noch  glasig  entwickelt  ist,  sondern 
fast  immer  in  undeutlich  kryptokrystalline  Aggregate  sich 
auflöst. 

Das  Gestein  ist  auch  hier  etwas  zerrüttet  ;  die  Risse  sind 
durch  Eisenhydroxyd  und  wenig  Epidot  ausgeheilt. 

b)  Dicht  neben  der  Ponte  di  Grata  am  rechten  Agogna- 
ufer  steht  ein  brauner  Porphyr  it  an,  auf  den  sich  wohl 
Artini's*  Diagnose  des  braunen  Porphyrits  bezieht.  Er  zeigt 
in  dichter,  etwas  grau-brauner  Grundmasse  zahlreiche,  aber 
fast  ausschliesslich  sehr  kleine  und  nicht  deutlich  hervortre- 
tende Einsprenglinge  von  weisslichem  Feldspath  und  reich- 
lich dunkelgrüne  Flecken  eines  zersetzten  Bisilikats. 

Mikroskopisch  erweist  sich  die  Grundmasse  zusammenge- 
setzt aus  mehr  oder  weniger  fluidal  angeordneten,  meist 
feinen,  zuweilen  etwas  gedrungenen  Leislchen  von  Feldspath, 
fein  verteiltem  Magnetit,  Brauneisenkörnchen-  und  Häufchen 
als  Pigment,  Chlorit  und  einem  schwach  doppel  brechen  den, 
äusserst  feinkörnigem  Aggregat,  das  als  zersetzte  Glasbasis 
zu  deuten  ist. 

Die  Feldspatheinsprenfflinge  treten  als  Leisten  oder  mit 
guter  Begrenzung  in  einfachen  Formen  auf.  Artini  deutete 
sie  als  Oligoklas  ;  ich  fand  basischere  Mischungen,  hauptsäch- 
lich Andesin-Labrador.  Sie  sind  immer  braun  getrübt,  weisen 
viel  winzige  Glimmerschüppchen  auf,  selten  Calcit  und  sind 
oft  unregelmässig  von  Chlorit  durchwachsen.  Die  zahlreichen, 
breit  leistenformigen  Pseudomorphosen  von  Chlorit,  z.  T. 
mit  opacilischem  Rand,  Brauneisen,  Magnetitkörnern,  weisen 
durch  die  Umgrenzung  auch  hier  auf  Augit   als  ursprüng- 

*  Aatini,  loc.  cit,,  pag.  976. 
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lichen  basischen  Gemengteil.  Der  von  unre^Imâssigen 
Sprüngen  aus  faserig  angeordnete  Chlorit  zeigt  tiefblaue  In- 
terferenzfarbe^  Pleochroismus  parallel  der  Faserung  hell 
schmutzig-grünlich,  senkrecht  dazu  heller  gelblich-grünlich  ; 
die  Langsaxe  der  Fasern  ist  Âxe  kleinerer  Elastizität.  Mag- 
netit tritt  in  regelmässig  begrenzten  Kry stalldurchschnitten 
auf,  z.  T.  auch  in  unregelmässigen  grossen  Körnern  und 
Leisten,  dann  oft  in  Veroindung  mit  Chlorit  und  dürfte  in 
letzterer  Form  sekundär  aus  Âugit  entstanden  sein. 

c)  An  der  Strasse  von  Ponte  di  Grata  nach  San  Mar- 
tino,  unterhalb  der  letzteren  Lokalitat,  fand  sich  ein  grau- 
schwarzer Porphyrit,  der  in  dichter  Grundmasse  zahlreiche 
Einsprengunge  von  rötlichem  oder  weisslichem,  selten  glas- 
glänzendem  Feldspath  und  hellgrüne  Flecken  und  Streifen 
von  Epidot  zeigt.  Hin  und  wieder  leuchten  in  der  Grund- 
masse Kleine  Quarzkörnchen  auf;  ferner  umschliesst  das  Ge- 
stein weni$^e  kleine,  circa  1  mm.  grosse,  dichte  Einschlüsse 
von  dunkelbrauner  Farbe. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erweisen  sich  die 
Feldspatheinsprenglingc  fast  nur  in  Körner- oder  Leistenform 
ausgebildet.  Der  Flagioklas  scheint  hier  etwas  saureren  Glie- 
dern anzugehören  als  in  den  andern  Porphyriten  des  Ge- 
bietes, doch  konnte  die  Bestimmung  infolge  der  meist  stark 
vorgeschrittenen  Kaoiinisierung  nicht  mit  der  genügenden 
Sicherheit  ausgeführt  werden.  Orthoklas  konnte  nicht  be- 
stimmt nachgewiesen  werden.  Meist  in  Verbindung  mit  Feld- 
spath bildest  sich  reichlirh  Epidot  in  Stengeln  und  Aggregaten 
von  Stengeln  und  Körnern.  Seine  Ausbildung  erlaubt  eine 
genaue  optische  Untersuchung  :  er  stimmt  in  allen  Eigen- 
schaften mit  dem  Pistazit  überein.  Der  Kern  der  Krystalle  ist 
häufig  merklich  stärker  doppelbrechend,  die  Bissectricen- 
Dispersion  ist  oft  deutlich  wahrzunehmen.  Einzelne  Feld- 
spathkörner  scheinen  ganz  in  Epidot  umgewandelt  zu  sein; 
daneben  findet  sich  dieses  Mineral  zusammen  mit  Chlorit 
oder  für  sich  allein.  Letzterer  verbindet  sich  auch  mit  Mag- 
netit und  ist  jedenfalls  Zersetzungsprodukt  eines  nicht  näher 
zu  bestimmenden  basischen  Minerals  ;  er  zeigt  hier  dunklere 
Färbung  und  stärkeren  Pleochroismus  als  gewöhnlich  :  pa- 
rallel der  Faserunî^  grasgrün,  senkrecht  dazu  hellgelblich  ; 
die  Längsaxe  der  Fasern  ist  Axe  kleinerer  Elastizität.  Mag- 
netit bildet  zuweilen  grössere  un  regelmässige  Körner  und 
setzt  wahrscheinlich  auch  das  granulitische  Pigment  der 
Grundmasse  zusammen.  Scharfe  Ziskonkrystalle  und  Nadeln 
von  Apatit  finden  sich  für  sich  allein  in  der  Grundmasse  und 
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als  Einschluss  hauptsächlich  in  dem  zersetzten  basischen  Ge- 
men^teil. 

Die  Grundmasse  dürfte  ursprünglich  iglasig  entwickelt  ge- 
wesen sein.  Sie  wird  durch  feines  schwarzes  Pigment,  das 
deutlich  fluidale  Anordnung  zeigt,  dunkelgrau  gefärbt  ; 
zwischen  gekreuzten  Niçois  zerfällt  sie  in  ein  äusserst  feines, 
kryplokrystallines  Affgregat  oder  in  gröbere,  unregelmässig 
rundliche  Körner,  die  infolge  der  starken  Pigmenßerung 
nicht  näher  zu  bestimmen  sind  ;  äusserst  feine  Fasern  farb- 
losen Glimmers  leuchteten  überall  auf.  Das  Gestein  ist  von 
allen  Seiten  von  feinen  Rissen  durchzogen,  die  z.  T.  von 
Eisen  hydroxy  d,  z.  T.  von  Chlorit  erfüllt  sind.  In  der  Nähe 
dieser  Risse  bilden  sich  auch  in  der  Grundmasse  hellere 
Stellen,  die  unregelmässi^  kontourierte  Quarzkörner  führen, 
daneben  zeigen  sich  reichlich  grössere  und  kleinere  Feldspath- 
körner,  die  z.  T.  deutlich  das  Zerreibungsprodukt  grösserer 
Feldspatheinsprenglinge  darstellen.  In  seiner  heutigen  Aus- 
bildung ist  das  Gestein  als  teilweise  stark  zerrütteter  Felso^ 
phyrii  zu  bezeichnen.  Die  Zugehörigkeit  zu  den  typischen 
Porphyriten  des  Gebietes  steht  übrigens  nicht  ganz  ausser 
Zweifel  ;  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  das  Gestein  eine  etwas 
abweichende  Ausbildungsform  der  unten  beschriebenen  ba- 
sischen Randfacies  der  Quarzporphyre  darstellt  ;  die  geolo- 
gische Lagerung  ist  hier  nicht  so  klar,  dass  man  sich  ohne 
weiteres  fur  die  einte  oder  andere  Ansicht  entschliessen 
mûsste  und  die  starke  Zersetzung  der  Feldspäthe  verhindert 
eine  genauere  petrographische  Bestimmung,  immerhin  scheint 
mir  das  Gestein  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Porphyriten  zu 
besitzen  und  habe  ich  es  deshalb  hier  angeführt.  Es  wäre  als 
Porphyrit  in  unserem  Gebiet  die  einzige  anstehend  gefundene 
felsophyrisch  ausgebildete  Form  dieser  Gesteinsgruppe,  wäh- 
rend dieser  Typus  bei  Lugano  reichlich  vertreten  ist. 

d)  Bei  der  Kapelle  des  San  Martino  endlich  tritt  ein 
grünlich-grauer  Porphyrit  auf  mit  vielen  grünlichen  Feld- 
spatheinsprenglingen,  aunkelgrünen,  fast  scliwarzen  chlori- 
tischen  Leistchen  und  hellgrünen  Adern  und  Körnern  von 
Epidot.  Es  ist  das  Gestein  ebenfalls  schon  von  Artini  als 
«grüner  Porphyrit»  beschrieben  worden*. 

Die  Grundmasse,  aus  beliebig  angeordneten  Oligoklasleist- 
chen  und  ziemlich  viel  kryptokrystalliner  Zwischenmasse  be- 
stehendy    führt  in  Nestern  und  Adern  reichlich  Epidot,  mit 

*  ÀRTiNiy  foc,  cit,,  pag.  975. 
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den  gleichen  Eig;enschaften,  wie  in  dem  oben  beschriebenea 
Felsophyrit. 

Besonders  sind  auch  die  Einsprengunge  von  diesem  Mi- 
neral umrandet  und  in  Körnern  und  stengligen  Aggregaten 
durchsetzt.  Die  Umrisse  der  Chlorit-Epidolpseudomorphosen 
deuten  nicht  ganz  zweifellos  auf  Àugit  als  ursprünglichen- 
basischen  Gemengteil.  Die  nicht  zu  reichhchen  Erzkörner 
der  Grundmasse  besitzen  Lenkoxenrand.  Apatit  bildet  lange 
Nadeln. 

3,  Bei  InTorio  snpariore  fanden  sich  keine  massigen  Por- 
phyrile,  dagegen  an  verschiedenen  Stellen  tuflöse  porphyri- 
tische  Gesteine  ;  dieselben  werden  im  folgenden  Kapitel  be- 
schrieben werden. 

4.  Im  (hibisi  Maggiora-Talsesia  waren  bisher  Porphyrite 
ebenfalls  nicht  bekannt  ;  ich  konnte  solche  an  mehreren  Lo- 
kalitäten im  Liegenden  der  Porphyre  nachweisen.  Es  lassen 
sich  auch  hier  wieder  einerseits  dichte  graue  oder 
schwarze,  anderseits  hellere  braune,  z.  T.  auch  grün 
gefleckte  Varietäten  erkennen. 

a)  Zu  der  zweiten  Gruppe  gehört  das  Gestein  von  C.  Sa- 
voini  hintei  S"  del  Crocifisso  westlich  Maggiora.  In  röt- 
lich-brauner Grundmasse  zeigt  es  zahlreiche  durch  Zer- 
setzung getrübte  Peldspatheinsprenglinge  und  un  regelmässige 
schwarze  Erzkörner. 

Die  Grundmasse  besteht  fast  ganz  aus  kleinen  Feldspalh- 
Icistchen  und  ziemlich  reichlichen  kleinen  und  kleinsten  Kör- 
nern von  Magnetit,  der  z.  T.  in  Eisenhydroxyd  zersetzt  ist. 
Die  Feldspaihleisten  sind  oft  nach  dem  Albilgesetz  verzwil- 
Tiiil:!  iirnl  ITisrlien  wenig  scliieF  «us.  Durch  ihre  sdiün  Fluidalc 
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stenformig^e  Blâttchen  sind  Zoisit.  Daneben  finden  sich  zahl- 
reiche Einschlüsse  von  Rutil nädeichen,  von  Apatit  in  kleinen 
Nadeln  oder  gedrungenen  Krystallen.  Die  Feldspatheinspreng- 
linge,  die  zuweilen  Zonarbau  aufweisen,  werden  hier  von 
Glaseinschlûssen  netzartig  durchwachsen.  Sie  zeigen  neben 
Albitzwillingen  selten  auch  solche  nach  dem  PeriKlingesetz. 

6)  Ein  ganz  ähnliches  dunkelbraunes  Gestein  erscheint 
etwas  weiter  nördlich,  im  Tal  des  kleinen  Sizzone- 
Baches  ^.  Dasselbe  lässt  im  Handstück  in  der  dichten,  flach- 
muschlig  brechenden  Grundmasse  glasig  glänzende  oder  ge- 
trübte Kryslalle  von  Feldspath  in  nicht  besonders  grosser 
Zahl  erkennen. 

Die  Grundmasse  erweist  sich  ähnlich  slruiert  wie  beim  Por- 
phyr von  C.  Savoini,  nur  sind  die  Feldspathlcistchen  hier 
meist  etwas  breiter  und  fehlt  hier  äusserst  feinkörnig 
struierte,  braune  Zwischenmasse  nicht  ganz. 

Die  häufig  zonar  gebauten,  oft  mit  viel  Calcit  durchsetzten 
Plagioklaseinsprenglinge  wurden  als  Andesin  bestimmt.  Reste 
von  zersetztem  Augit  sind  hier  nicht  so  häufig;  sie  treten  auf 
als  Magnetitkranz  mit  Calcit,  zuweilen  mit  Chlorit.  Pseudo- 
morphosen  von  hauptsächlich  Muscovit,  etwas  Chlorit,  wenig 
Magnetit  dürften  eoenfalls  von  einem  zersetzten  basischen 
Mineral  stammen.  Vereinzelt  fanden  sich  Durchschnitte  mit 
deutlichen  Augilumrissen,  die  fast  nur  aus  Quarz  und  rand- 
lich etwas  Magnetit  bestehen. 

c)  Braune  Porphyrite  fanden  sich  schliesslich  noch 
neben  grauschwarzen  Varietäten  bei  Bet  toi  e  südlich  Borgo- 
sesia.  Ich  schliesse  ihre  Beschreibung  gleich  hier  an,  obwohl 
ich  dadurch  von  der  bisher  befolgten  Reihenfolge  der  Auf- 
zählung von  Ost  nach  West  etwas  abweiche.  Die  rötlich- 
braunen, z.  T.  grünlich  gefleckten  Gesteine  mit  roten,  etwas 
fluidal  angeordneten  Fcldspatheinsprenglingen  stehen  im  Ei- 
senbahneinschnitt südlich  Bettole  an. 

Die  Grundmasse  bestund  ursprünglich  aus  weniç  fluidal 
angeordneten  Feldspathlcistchen,  Magnetit  und  Glasbasis. 
Jetzt  ist  das  Bild  sehr  gestört  durch  Zersetzung  des  Erzes  in 
Brauneisen  und  Bildung  von  reichlichem  aber  fein  verteiltem 
Chlorit.  Die  Basis  ist  heute  kryplo-  bis  mikrokrystallin  durch 
Neubildung  hauptsächlich  von  unregelmässigen  Feldspath- 
körnern,   selten  von  Quarz.    Die  Chloritfetzclien  der  Grund- 

^  Dieser  Bach  ist  auf  der  Karte  nicht  angegeben.  Er  entspringt  südlich 
vom  Monte  Ovagone  und  verläuft  fast  direkt  west-östlich  bis  nördlich  For- 
naci,  wo  er  sich  mit  dem  vom  Norden  des  Porphyrgebiets  herkommenden 
grossem  Sizzone-Fiuss  vereinigt. 
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masse  sammeln  sich  in  unregelmässigen  Partien  an  und  be- 
dingen auf  diese  Weise  das  gefleckte  Aussehen  des  Gesteins« 
Apatit  in  Leisten  und  Prismen  bildet  Einschlüsse  des  Feld- 
spaths,  kommt  aber  auch  für  sich  reichlich  vor. 

Die  zahlreichen,  meist  gut  begrenzten  oder  kantengerun- 
deten  Plagioklaseinspren^e  gehören  saurem  Ândesîn  und  Ân- 
desin-Labrador  an.  Sie  liegen  auch  hier  gern  in  grösserer 
Zahl  zusammen  und  besitzen  häufig  braun  globulitisch  ge- 
körnte Einschlüsse,  die  wahrscheinlich  zersetztem  Glas  ent- 
sprechen. Ein  zersetztes  Bisilikat  lässt  sich  noch  deutlich  als 
ursprünglich  rhombischem  Âugit  angehörend,  erkennen.  Der- 
selbe ist  zum  Teil  in  bastitartigen  Pseudomorphosen  erhalten, 
z.  T.  ganz  in  verworren  faserige  Chloril-  und  Serpentin- 
substanzen umgewandelt.  Âufl^llend  ist  die  stete  Beimen- 
gung von  Quarz  in  Körnern  oder  grossem  Partien.  Das 
ursprüngliche  Mineral  war  jedenfalls  eisenarm.  Die  Chlorit- 
fetzchen  der  Grundmasse  dürften  ebenfalls  von  zerfetztem 
Âugit  (der  Grundmasse?)  herrühren.  Das  Gestein  nähert  sich 
in  seinem  Bestand  am  meisten  den  braunen  Porphyriten  von 
Arona-Angera,  ist  aber  immerhin  mehr  hyalopihtisch  ausge- 
bildet als  niese.  Charakteristisch  sind  die  zahlreichen  kleinen 
Drusen,  die  das  Gestein  erfüllen  und  die  in  der  manigfal- 
tigsten  Weise  mit  alternierenden  Lagen  von  Quarz,  Kalk- 
spath  und  Chlorit  erfüllt  sind.  Der  Quarz  ist  dabei  meist  in 
centripetal  gestellten  Fasern  oder  ^ut  begrenzten  Krjstall- 
clien  ausgebildet,  der  Caicit  bildet  in  je  einer  Lage  em  ein- 
heitliches Individiuim,  oft  von  Zwillingslamellen  nach  — Vâ^^« 
diirciizoü^en.  Die  Reiiioii folge  der  Lagen  ist  eine  ganz  ver- 
schiedene. 

d)  Die  grau-schwarzen  Porphyritvarietäten,  die 
dicht  bei  ßettole  anstehen,  sind  äusserst  stark  zerklüftet 
und  zeigen  parallelopipedische  Absonderungsformen.  Als  Ein- 
sprenglinge  werden  nur  stark  zersetzte  Feldspathleistchen 
sichtbar. 

Die  (irundmasse  zeigt  ihre  ursprüngliche  Struktur  um  die 
Einspreimclinge  herum  am  besten  erhalten  ;  fluidal  angeord- 
nete Plagioklasleistchen  sind  durch  kryptokrystalline  Basis 
verbunden;  im  übrigen  Teil  der  Grundmasse  zeigt  der  Feld- 
spath nicht  mehr  so  deutliche  Leistenform,  sondern  tritt  mit 
Quarz  vermischt  in  unregelniässiÄi^en  Körnern  auf.  Sekundär 
entstandene  Feldspathkörner  uinschliessen  zuweilen  noch  die 
primären  Feldspathleistchen,  so  dass  eine  allerdings  nie  sehr 
typische  sekundäre  Mikropoikilitstruktur  zustande  kommt. 
r)ie   zahlreichen   Körnchen  und   kleinen  Krystalle  von  Mag- 
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netit  sind  noch  als  solcher  vorhanden.  Chlorit  findet  sich  nie 
so  reichlich  wie  im  vorher  beschriebenen  Gestein. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  stark  kaolinisiert  und 
von  Calcil  durchsetzt.  Das  zersetzte  basische  Mineral  ist  nicht 
ganz  sicher  seiner  ursprünglichen  Natur  nach  zu  bestimmen  ; 
es  liegen  Diaklasit  ähnliche  Pseudomorphosen  vor,  meist 
aber  gelb^rûnliche  Delessit-  oder  grünliche  Serpentinagçre- 
gale,  die  in  Analogie  mit  bereits  beschriebenen  Porphynten 
auf  rhombischen  Âugit  als  primäres  basisches  Mineral  hin- 
weisen. Seltener  treten  Magnetitmaschennetze  mit  wenig 
grossen  Rutilprismen  als  Umwandlungsprodukt  von  einem 
solchen  auf.  Der  zersetzte  Augit  umschliesst  reichlich  Apatit- 
nadeln ;  letzteres  Mineral  findet  sich  auch  sonst  ziemlich 
reichlich,  aber  dann  meist  in  Form  gedrungener  Prismen  mit 
einfacher  pyramidaler  Begrenzung. 

Dem  grauen  Porphyrit  von  Bettole  entsprechende  Gesteine 
sind  endlich  an  einer  Reihe  von  Punkten  östlich  des  Monte 
Fenera  aufgeschlossen.  Auf  der  Karte  sind  sie  zusammenge- 
fasst  zu  zwei  Vorkommen.  Das  erste  findet  sich  im  Umkreis 
des  obersten  Teiles  des  Nespolotobels  und  zwar  treten  hier 
Porphyrite  auf  ob  C.  Rappo  westlich  des  Monte  Lovagone 
und  zwischen  Monte  Lovagone  und  P**®  Boretta.  Das  zweite 
Vorkommen  bildet  auf  ziemliche  Erstreckung  die  Grenze 
zwischen  Porphyrformation  und  krystallinen  Schiefern  ;  da- 
hin gehören  Fundpunkte  bei  der  Alpe  Fosso  lungo  südlich 
des  Weges  zwischen  Maretti  und  Colma  und  ferner  direkt 
südwestlich  von  Castagnola. 

e)  Das  Gestein  von  G.  Rappo  nähert  sich  im  Aussehen  und 
in  der  Struktur  etwas  den  braunen  Porphyriten  von  ßettole. 
Durch  kleine  Fetzchen  von  Chlorit  grün  gefärbte  Partien  der 
Grundmasse  wechseln  mit  chloritfreien,  grau-schwarzen  Stel- 
len und  geben  dem  Gestein  ein  schwach  geflecktes  Aussehen. 

Die  Struktur  der  Grund  masse  nähert  sich  zuweilen  dem 
pilotaxitischen  Typus.  Als  Eisenerz  tritt  Ilmenit  auf,  meist 
von  Leukoxcn  begleitet.  Kleine,  etwas  grünliche,  stark  licht- 
und  doppelbrechende  Körnchen  und  Säulchen  in  der  Grund- 
masse, oft  von  Erz  umrahmt,  sind  z.  T.  Epidot,  z.  T.  sind 
sie  nicht  ^enau  zu  bestimmen. 

Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  selten  und  klein,  makros- 
kopisch treten  sie  meist  gar  nicht  in  die  Erscheinung.  Von 
einem  basischen  Mineral  fanden  sich  neben  Resten  von  wahr- 
scheinlich rhombischem  Pyroxen  ebenfalls  nur  einige  wenige 
Durchschnitte  ;  soweit  dieselben  zur  optischen  Untersuchung 
genügten,  liessen  sie  sich  als  Biotit  ericennen. 
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f)  Zwischen  Monte  Lovagone  und  P***  Boretta  nörd- 
lich Croce  del  Gallo  und  bei  Croce  del  Gallo  selbst 
stellen  Porphyrite  an,  die  den  eben  beschriebenen  äusserst 
ähnlich  sina.  Sie  weisen  sehr  starke  Zerklüftung'  und  Zerrüt- 
tung auf,  sodass  sie  z.  T.  direkt  als  Reibungsbreccien  er- 
scheinen. 

g)  Mit  dem  Porphyrit  von  C.  Rappo  stimmt  ferner  ein  Ge- 
stein von  der  Alpe  Fosso  lungo  vollständig  überein;  nur 
tritt  hier  der  einsprenglingsartige  basische  Gemengteil  nur 
noch  in  einzelnen  Blättchen  auf,  die  eine  genaue  Bestimmung 
nicht  erlauben. 

K)  Am  Weg,  der  von  Isella  nach  Castagnola  führt,  erschei- 
nen dicht   vor  Castagnola   dunkle,   basaltähnliche  Gesteine 
mit  spîirlichen,   kleinen  und  zersetzten   Feldspatheinspreng-  < 
lingen.  Sie  zeigen  flachmuschligen  Bruch  und  sind  stark,  zu- 
weilen etwas  plattig  zerklüftet. 

Im  mikroskopischen  Bild  haben  sie  grosse  Aehnlichkeit 
mit  dem  Porphyrit  von  der  Villa  d'Ara  (Meina),  nur  treten 
hier  die  Feldspatheinsprenglinge  viel  stärker  zurück  und 
basische  Gemengteile  fehlen  ganz.  Die  von  etwas  fluidal  an- 
geordneten Erzglobuliten,  wahrscheinlich  llmenit,  erfüllte, 
farblose  Basis  unischliesst  äusserst  feine,  im  allgemeinen 
ebenfalls  tluidal  geordnete  Feldspathmikrolithen  und  spar-  ' 
lieber  verteilte  Körner  und  Körner-Aggregate  von  wahr- 
scheinlich auch  llmenit,  der  hier  schön  frisch  ist.  Die  Basis, 
ifrspriinglicli  ohne  Zweifel  glasig,  ist  immer  fein  felsitisch 
ausi^ehilfiel.  Die  Struktur  des  Gesteins  ist  also  als  typisch 
hyalopilitisch  zu  bezeiriuien.  Ziemlich  zahlreich  treten  ein- 
schlussarliiii^e  Partien  auf,  die  lichlbräunlich  gefärbt  sind  und 
die  eine  ähnliche  Struktur  aufweisen  wie  das  Gestein  von  C. 
llappo.  ZuwtMlen  gehen  sie  in  eine  andere  Modifikation  über, 
bei  der  die  (îrundniassc  in  unregelmässige  Feldspathkörner 
zerfällt,  die  von  Feldspathleistrhen  beliebig  durchwachsen 
werden,  also  mikropoikili tisch  struiert  ist.  Das  ganze  Gestein 
ist  stark  zertrümmert,  sodass  z.  T.  typische  Breccienstruktur 
entsteht  ;  die  Klüfte  sind  hauptsächlich  mit  neugebildetem 
Quarz  und  Galcit  ausgefüllt. 

Blöcke  ähnlich  struierter  Gesteine  finden  sich  in  grosser 
Menge  im  Tale  des  Nespolohaches  bei  Marietta,  wo  massiger 
Por[)hyrit  aber  nicht  anstehend  gefunden  wurde.  Sie  sind 
hier  oft  stärker  zersetzt,  die  Grundniasse  weist  sekundäre 
Mikropoikilitstruktur  auf.  Immer  führen  sie  llmenit,  der  mehr 
oder  weniger  stark   in  Leukoxen  umgewandelt  ist,   als    vor- 
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herrschendes  Erz.  In  einem  Block  aus  dem  Nespolotobel  zeigt 
sich  daneben  noch  Magnetit  in  grösseren  Krystallen  und 
Pyrit,  letzterer  in  unregelmässigen  Putzen  und  Aggregaten 
von  Krystallen  schon  makroskopisch  sichtbar. 

C.  Cbemiscbe  Analysen  von  Porpbyriten. 

Chemische  Untersuchungen  an  porphyritischen  Gesteinen 
unseres  Gebietes  sind  von  Ricciardi  *  unternommen  worden. 
Im  folgenden  gebe  ich  die  Resultate  der  beiden  von  ihm  aus- 
geführten Ansdysen  : 

I.  Analyse  des  braunen  Porphyrits  von  Ponte  di  Grata 
(Gozzano)  :  Porfido  a, pasta  bruno'nerastra  Mercalli's. 

II.  Analyse  des  grünen  Porphyrits  von  San  Martino  bei 
Gozzano  :  Porfido  a  pasta  di  colore  verden^upo  von 
Mercalli. 
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Eine  Berechnung^  der  Analysen  auf  den  Gehalt  der  ein- 
zelnen Bestandteile  hat  bei  der  stark  vorgeschrittenen  Zer- 
setzung der  Gesteine  keinen  «grossen  Zweck. 

Vor  allem  befremdet  in  den  gegebenen  Zahlen  das  Ver- 
hältnis der  Alkalien,  besonders  das  starke  Ueberwiegen  des 
Kaligehaltes  über  den  Natrongehalt.  Ferner  ist  der  relativ 
hohe  Toncrdegehalt  schwer  verständlich. 

Ich  habe  dann  die  Formel  der  Gesteine  nach  der  Methode 
von  Locwinson-Lëssincî  ^  aufgestellt.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  die  Analysen  auf  wasserfreie  Substanz  und  auf  100 
ums^erechnet  und  aus  den  gefundenen  Zahlen,  die  unter  I  a 
und  II  a  stehen,  die  Molekularproportionen  berechnet  (16  und 
II 6).  Daraus  ergeben  sich  dann  die  Formeln  der  Gesteine 
(I  c  und  II  c),  der  Aciditälskoeffizrent  a  (Zahl  der  mit  Si  ver- 
bundenen Sauerstoffatome  dividiert  durch  die  Zahl  der  mit 
den  Basen  verbundenen  Sauerstoffatome)  und  die  Zahl  ß 
(Basenmolekelzahl  auf  lüO  Molekel  SiOg). 

Trotz  der  etwas  anormalen  Zusammensetzung  der  Gesteine 
weicht  ihre  Formel  nicht  wesentlich  von  der  zuletzt  ange- 
führten Durchschnittsformel  (Mittel)  der  Porphyrite  bei  Loe- 
winson-Lessing  ab.  Fast  ganz  genau  stimmt  die  Formel  von 
I  überein  mit  derjenigen  von  Analyse  103  bei  Loewinson- 
Lessfng  und  von  II  mit  N®  78*. 

Der  Aciditätskoeffizient  ist  bei  meinen  Gesteinen  in  beiden 
Fällen  etwas  geringer  als  in  den  damit  verglichenen  Gesteinen 
Lokwinson-Lessing's  ;  da^i^egen  stimmen  sie  in  der  Zahl  ß  gut 
üherein. 
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'   F.  Loicwinson-Lessing  :  Stmlien  ülx^r  die  Eruptivtçcstcine.  —  Mémoires 
présentés  an  (.'onfjrrs  fjêol.  infcrnnt.  Pélershourtc,  1809. 
^  I^OKwiNsoN-I-.KssiN(i,  loc.  Cit.,  patç.  457. 
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2.  Porphyritlsehe  Tuffe  und  Brecoiexi. 

An  verschiedenen  Stellen  treten  in  unserem  Gebiet  teils  in 
Verbindung  mit  massigen  Porphyriten,  teils  isoliert,  porphy- 
ritische  Trümmer^esteme  auf;  zuweilen  bilden  sie  nachweis- 
bar das  direkt  Liegende  der  Quarzporphyrformation.  Nach 
ihrem  Mineralbestand  und  ihrer  Struktur  kann  man  sie  be- 
zeichnen als  tufföae  porphyritlsehe  Breeeien^  als  porphyria 
tische  Konglomerate  und  tuffige  Sandsteine^  letztere  mit 
Quarzporphyrmaterial  gemischt.  Da  die  Gesteine,  auch  wenn 
sie  gleicher  Entstehung  sind,  in  ihrer  Zusammensetzung  be- 
trächtlich variieren  und  da  mir  ferner  nur  etwa  acht  verein- 
zelte Vorkommen  bekannt  geworden  sind,  so  seien  dieselben 
im  folgenden  einzeln  beschrieben. 

1.  Qebiet  Angora- Arona :  ä)  Unter  den  bei  Ponte  For- 
netta,  Angera,  gefundenen  Blöcken  erwiesen  sich  einige 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  als  äusserst  dichte 
porphyritlsehe  Breccien.  Sie  sind  stark  zerklüftet.  Die  grün- 
liche Grundmasse  wird  oft  last  ganz  verdrängt  durch  bräun- 
liche Einschlüsse,  deren  Grösse  von  winzigster  Dimension 
bis  zu  einem  Centimeter  Durchmesser  schwankt.  Sowohl  in 
diesen  Einschlüssen  als  auch  in  der  cementierenden 'Grund- 
masse lassen  sich  überall  kleine  Feldspatheinsprenglinge  er- 
kennen. Calcit  auf  den  Klüften  dokumentiert  aie  weit  vorge- 
schrittene Zersetzung  des  Gesteins. 

Unter  dem  Mikroskop  lassen  sich  die  Einschlüsse  erkennen 
als  eckige  oder  etwas  gerundete  Brocken  von  Porph^^riten, 
die  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Struktur  verschiedene 
Typen  erkennen  lassen  ;  sie  erhalten  ferner  verschiedenes 
Aussehen  durch  die  ungleich  weit  vorgeschrittene  Zersetzung. 
Neben  grünen  Porphyriten  wie  sie  oben  von  hier  beschrieben 
wurden,  wiegen  ursprünglich  hyalopilitisch  struierte  Gesteine 
vor,  z.  T.  ähnlich  dem  schwarzen  Porphyrit  von  Meina  ; 
sie  zeigen  häufig  sekundäre  Mikropoikilitstruktur.  Durch 
reichliche  Entwicklung  von  sekundären  Eisenerzen,  Braun- 
eisen, z.  T.  auch  Magnetit  in  den  Einschlüssen,  werden  oft 
die  übrigen  Bestandteile  ihrer  Grundmasse  und  deren  Struk- 
tur ganz  verdeckt  ;  dies  kann  soweit  gehen,  dass  die  Grund- 
masse in  ein  kompaktes  Brauneisen-Magnetitgemenge  über- 
geht, aus  welchem  vielleicht  noch  einige  wenige  Feldspath - 
mikrolithen  und  die  ebenfalls  stark  zersetzten  Einsprengunge 
sich  hervorheben.  Von  den  letztern  führt  der  Feldspath  immer 
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reichlich  Calcit  ;  das  unbestiniinbare  basische  Mineral  zeigt 
sicli  nur  in  Chlorit-Ma^netit-Quarz-Pseudomorphosen.  Be- 
merkenswert sind  unter  den  Einschlüssen  nicht  sehr  /grosse» 
eckige  Stucke  bräunlich-;;elben  Glases  mit  wenigen  Feldspath- 
eiusprenj^linj^en  und  Chloritpseudomorphosen  ;  z.  T.  sind  die 
Stucke  faserig  enti;,^last. 

Als  isolierte  Bestandteile  treten  in  der  Breccie  zahlreiche 
Krystalle  und  Bruchstücke  von  Plafs^ioklas  und  grössere  Chlo- 
ritfctzen  auf.  Als  Cement  aller  dieser  Teile  lässt  sich  ein 
krypto-  oder  mikrokrystallines  Aggregat  erkennen,  das  haupt- 
sächlich aus  Feldspatfi  zu  bestehen  scheint  und  daneben  reich- 
lich Eisenerze,  Calcit,  Chlorit  und  zuweilen  Quarz  führt. 

b)  In  einem  kleinen,  verlassenen  Steinbruch,  der  nördlich 
von  G.  Gerbio,  Angera,  im  Wald  sich  findet,  bildet  das  Han- 
gende von  stark  zersetzten  Ouarzporphyren  ein  schmutzig 
grau -grünliches,  etwas  tonig -zersetztes  Gestein;  dasselbe 
erwies  sich  als  porphyritischer  tufföser  Sandstein,  der  ziem- 
lich reichlich  porphyrische  Gemengteile  enthält.  Makrosko- 
fiscli  erscheint  es  fein  körnig  struiert  und  lässt  zersetzte 
'eldspathkryställcheii,  grünliche  Flecken  eines  zersetzten  ba- 
sischen Minerals,  feine  Quarzkörnerund  oft  zahlreiche  weiss- 
glänzende  Glimnierblättchen  erkennen. 

Feldspath  überwiegt  im  mikroskopischen  Bild  alle  andern 
Bestandteile  an  Menge.  Er  ist  meist  stark  kaolinisiert  und 
nicht  näher  zu  bestimmen.  Einzelne  Orthoklaskörner  sind 
noch  schön  frisch,  sie  führen  reichlich  Gas-  und  Flüssigkeits- 
einsciilüsse.  Ein  Karlsbader-Zwilling  zeigt  schöne  federfah- 
nenartige  Einlagerung  von  Albitlamellen.  Der  Quarz  tritt  in 
eckiiJi^-kantigen  Körnern  auf;  er  umschliesst  wenige  Flüssig- 
kcMtseinschlüsse  mit  Libellen,  z.  Ï.  in  dihexaëdrischer  Form. 
Einzelne  Qnarzkomplexe  zerfallen  im  polarisierten  Licht  in 
etwas  wellig  auslöschende  Körner,  die  reihenförmig  angeord- 
nete Flüssigkeitseinschlüsse  führen  und  häufig  von  wenig 
(ilimmer  begleitet  werden  ;  es  dürften  hier  Einschlüsse  aus 
dem  krystallinen  Schiefergebirge  vorliegen,  während  die  erst 
erwähnten  Quarzkörner  por[)hvrischen  L'rsprunges  zu  sein 
scheinen.  Farbloser  (ilimmer  ist  in  einzelnen  Blätlchen  ver- 
streut eingesprengt.  Die  makroskopisch  grünen  Flecken  stam- 
men von  rhombischem  Au^^it  ab,  der  sich  nicht  selten  hier 
noch  in  der  Form  des  Diaklasits  findet,  meist  aber  stark  zer- 
setzt und  in  schwach  doppelbrechende  serpinartige  und  chlo- 
ritische  Substanzen  umgewandelt  ist.  Zirkon  erscheint  in 
einzelnen  eckii^'^en  Stücken  und  Krvstallen  mit  Zonarbau. 
Magnetit    bildet   grössere    unregelmässige    Körner,  ist  z.  T. 
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vielleicht  sekundär.  Brauneisen  tritt  als  Pigment  der  Grund- 
inasse,  der  zersetzten  Feldspäthe  etc.  überall  in  dichter  oder 
feiner  globulitischer  Körnung  auf. 

Nicht  zu  reichliche  kleine  Bruchstücke  von  Gesteinen, 
immer  stark  von  Brauneisen  imprägniert,  lassen  sich  z.  T. 
als  Porphyrite  erkennen,  z.  T.  sind  es  zersetzte  bräunliche 
Glassträhnen. 

Die  cementierende  Grundmasse  besteht  aus  ganz  feinkör- 
nigen Partikeln  (Feldspath  und  Quarz  [?]),  begleitet  häufig 
von  feinfaseriger  glimmeriger  Substanz,  Brauneisen  nnd 
Chlorit. 

Die  klastische  Natur  des  Gesteins  ist  nicht  sicher  zu  er- 
kennen ;  es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  es  dem  Beginn  der 
Quarzporphyrformation  angehört  und  eine  erste  tuflFogene 
Ablagerung  derselben  bildet,  an  deren  Bildung  reichlich  por- 
phyritisches  Material  Anteil  genommen  hat. 

c)  Das  gleiche  gilt  für  das  folgende  Gestein,  das  über  dem 
schwarzen  Porphyrit  der  Villa  d'Ara,  im  Liegenden  des 
Quarzporphyrs,  bei  der  Villa  Massa  ru,  M  ei  na,  ansteht  und 
das  man  nach  seinem  Aussehen  als  porphyritisches  Konglo- 
merat bezeichnen  muss.  In  einem  schmutzig-grünen  Cement 
von  klastischem  Aussehen,  das  ausser  einem  grünlichen  Mi- 
neral zersetzte  Feldspath-  und  selten  getrübte  runde  Quarz- 
körner erkennen  lässt,  liegen  zahlreiche  winzige  oder  bis 
1  Centimeter  grosse,  gerundete  Porphyritfragmente.  Zwei  in- 
teressante Typen,  die  sich  besonders  durch  Fuhrung  von 
Quarzeinsprenglingen  auszeichnen,  gegenüber  den  anstehen- 
den Porphyriten  des  Gebietes,  habe  ich  oben  bei  der  Beschrei- 
bung der  massigen  Porphyrite  bereits  näher  charakterisiert. 

2.  Gebiet  von  Invorio  Btiperiore  :  a)  Im  Hohlweg  westlich 

Madonna  del  Castello  bei  Invorio  superiore  fand  ich  ein 
Gestein,  das  dem  Cement  des  eben  erwähnten  Konglomerates 
äusserst  ähnlich  sieht.  Es  ist  sehr  feinkörnig,  durch  Chlorit 
und  Feldspath  weiss  und  schmutzig-grün  gefleckt,  ohne 
Quarz.  Nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  möchte  ich 
es  am  ehesten  als  Porphyriiiuff  auffassen. 

Rhombischer  Augit  ist  nur  selten  noch  in  kleinen  Körhern 
als  Diaklasit  erhalten,  meist  ist  er  stärker  zersetzt  in  grüne 
chloritische  und  serpen tinöse  Putzen.  Als  Endprodukt  der 
Zersetzung  erscheinen  oft  ziemlich  stark  doppelbrcchende, 
schwach  grün  gefärbte,  meist  roset  ten  förmig  angeordnete 
Fasern,  die  Delessit  angehören  dürften  ;  am  Rand  der  Krys- 
talle  und  in  Adern  tritt  dabei  häufig  noch  weniger  stark  ver- 
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änderte  Substanz  auf.  Der  rhombische  Augit  und  seine  Zer- 
setzungsprodukte bilden  über  die  Hälfte  des  Gesteins.  Da- 
neben erscheint  ziemlich  viel  leistenfl^rmiffer  Plagioklas,  stark 
zersetzt,  besonders  von  Calcit  erfüllt,  und  Körner  von  Ortho- 
klas, häufig  noch  ziemlich  frisch.  Grosse  Körner  von  Braun- 
eisen sind  nicht  zu  reichlich  vorhanden  und  nur  vereinzelte 
Magnetit  körner.        . 

Auch  hier  fehlen  ganz  kleine,  eckige  Bruchstûdce  von  Por- 
phyriten  nicht.  Sie  bestehen  meist  nur  aus  Grundmasse, 
ganz  vereinzelt  mit  Plagioklaseinsprenglingen  und  fast  fri- 
schem rhombischem  Augit.  Die  Fragmente  sind,  soweit  se- 
kundäre Bildungen  (Chlorit  und  Brauneisen)  dies  noch  er- 
kennen lassen,  ziemlich  ^leichmässig  ausgebildet,  immer  mit 
Hinneigung  zu  hyalopilitischer  Struktur.  Einzelne  bräunliche 
Einschuisse  zerfallen  im  polarisierten  Licht  in  schwach  dop- 
pelbrechende Körner. 

Als  Kitt  aller  dieser  Bestandteile  findet  sich  auch  hier  eine 
feinkörnig- felsitische  Basis  mit  reichlichem  Chlorit  und 
Calcit. 

b)  Ein  ähnliches  Gestein,  ein  porphyriiischer  Krystalltuff 
mit  vielen  Porphyrilbruchslücken,  erscheint  ebenfalls  im  Ge- 
biet von  luvorio  superiore  bei  der  Brücke  Silvera.  Es  ist 
grobkörniger,  mehr  grau  gefärbt  und  im  wesentlichen  aus 
Feldspalhleistchen  und  -Körnern  und  einem  schwach  grün- 
lichen Mineral  zusammengesetzt  ;  daneben  nehmen,  schon 
makroskopisch  erkennbar,  äusserst  zahlreiche,  nur  millimeter- 
grosse  üruchslücke  eines  dichten,  dunkelbraunen  Gesteins  am 
Aufbau  Anteil. 

Im  mikroskopischen  Bild  neimien  Aggregate  von  schwach 
grünlichem,  heinahe  isotropem  Chlorit  fast  die  Hälfte  ein. 
Zuweilen  erscheint  er  in  deutlichen  Pseudomorphosen  nach 
Augit.  Die  faserige  Ausbildung  des  Chiorits  ist  oft  noch  zu 
erkennen  ;  er  bildet  auch  wohl  scharfe  kleine  Spharite.  Der 
weniger  häufige  Feldspath  ist  immer  stark  zersetzt  in  Calcit 
und  Kaolin  ;  er  scheint  meistens  Plae^ioklas  anzugehören.  Da- 
nehen erscheint  noch  reichlich  Brauneisen  in  grossen  Kör- 
nern, wenig  Magnetit,  beide  auch  mit  Calcit  und  Chlorit  zu- 
sammen, ferner  schöne    Krystalle  von  Apatit,  selten  Zirkon. 

Die  äusserst  reichlich  vorhandenen  eckigen,  kleinen  Por- 
phyritfragmente  sind  von  wechselnder  Ausbildung.  Vorwie- 
gend sind  hvalopilitische  Typen  mit  fast  immer  sehr  feinfase- 
riger Ausbilduns^  der  Grundmassenfeldspäthe.  Immer  sind 
die  Porphyrite  reichlich  von  Brauneisen  erfüllt,  einzelne 
braune,  glasslrähnenartige  Fragmente  auch  von  Calcit. 
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Ob  auch  eine  fcinkrystalline  Basis  als  Cement  erschein t, 
lässt  sich  nicht  sicher  konstatieren,  jedenfalls  ist  sie  nicht 
reichlich  vorhanden. 

3.  Im  Œebiet  yon  Gtozzano  fanden  sich  an  drei  Lokalitäten' 
schön  ausgebildete  porphyritische  TuflFbreccien,  einmal  im 
untem  Ende  des  Vinalales,  dann  ferner  oberhalb  Fabrica  di 
Grata  am  linken  Agognaufer  und  endlich  noch  auf  der  an- 
dern Seite  der  Agogna,  dicht  neben  der  Ponte  di  Grata  einen 
Felsen  zwischen  Fluss  und  Strasse  zusammensetzend  und 
direkt  überlagert  von  dem  oben  beschriebenen  braunen  Por- 
phyrit. 

a)  Das  Gestein  im  Vi  natal  zeigt  schon  makroskopisch 
deutlich  brecciösen  Charakter.  Zahllose,  dicht  gedrängte 
eckige  und  eckiç-rundliche  Porphyritf ragmen  te,  von  win- 
zigster Grösse  bis  1  cm.  Durchmesser,  werden  durch  ein 
dunkelgrünlich-graues  Cement  verbunden  ;  dasselbe  bricht 
feinkörnig  und  enthält  ziemlich  viel  kleine  Körner  von  weis^ 
sem  Feldspath.  Die  meisten  Einschlüsse  sind  hell  rötlichbraun 
oder  dunkelbraun  gefärbt,  erscheinen  äusserst  dicht  felsitisch, 
flach  muschlig  brechend  und  zeigen  nur  selten  winzige  weisse 
oder  glasglänzende  Feldspathleistchen  als  Einsprenglinge. 

Mikroskopisch  erweisen  sich  die  vorwaltenden  hellbraunen 
Porphyritbruchstücke  etwas  anders  struiert  als  die  anstehend 
beschriebenen  Varietäten.  Im  gewöhnlichen  Licht  ist  die 
ganze  Grundmasse  durch  Eisenhydroxyd  licht  bräunlich 
gefärbt  mit  nur  kleinen  unpigmentierten  Flecken.  Bei  ge- 
kreuzten Niçois  heben  sich  darin  längere  und  kürzere,  fast 
immer  sehr  schmale  Feldspathleistchen,  häufig  polysynthe- 
tisch verzwillingt  und  von  sehr  geringer  Auslöschungsschiefe 
in  der  Hauptzone,  ab,  Sie  sind  in  sehr  wechselnder  Menge  in 
der  deutlich  kryptokrystallinen  Basis  eingebettet.  Hell  ge- 
färbte, unregelmässig  fleckenartige  Partien  der  Grundmasse 
sind  etwas  gröber  krystallin  entwickelt  und  bestehen  wesent- 
lich aus  feinen  Quarzkörnchen,  die  wahrscheinlich  sekundärer 
Entstehung  sind.  Die  Plagioklasleistchen  sind  meist  nur  in 
der  Längsrichtung  gut  begrenzt,  aber  auch  hier  oft  wie  aus- 
gefranst ;  wo  sie  in  grösserer  Menge  auftreten,  sind  sie  oft 
etwas  fluidal  angeordnet.  Sie  können  dabei  sehr  klein,  faserig 
werden.  Die  Basis,  die  wohl  ursprünglich  glasig  entwickelt 
war,  zerfällt  zuweilen  in  runde  Feldspathkörner,  die  dann 
von  den  primären  Feldspathmikrolithen  mikropoikilitisch 
durchwachsen  werden.  In  der  Grundmasse  treten  ferner  zahl- 
reiche, fast  immer  unregelinässig  begrenzte,  rundliche  Körner 
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von  Magnetit   auf.  Daneben   findet  sich  dasselbe  Mineral  in 
kleineu  Leisten   oder   in   leistenförmig  angeordneten  Aggre- 

faten  kleiner  Körnchen  ;  es  durfte  hier  möglicherweise  das 
Jinwandlungsprodukt  eines   basischen  Grundmassegemeng- 
teils  sein,  der  Form  nach  am  ehesten  von  Biolit. 

In  der  Grundmassenstruktur  zeigen  diese  Einschlüsse  be- 
deutende Aehnlichkeit  mit  gewissen  natronreichen  Porphyren 
in  der  Umy^ebung  des  Monte  Fenera.  Die  nicht  sehr  zahl- 
reichen Feldspatheinsprenglinge  gehören  aber  der  Kalk- 
Natronreihe  an  und  zwar  schwankt  die  Zusammensetzung 
zwischen  basischem  Andesin  und  Andesin-OHgoklas.  Ein- 
sprenij^Iingsartig  auftretende  Partien  oder  Magnetit  und  Fetzen 
von  Chlorit  durften  Keste  eines  zersetzten  basischen  Mine- 
rals sein. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Einschlüssen  nähert  sich  in  ihrem 
Aussehen  mehr  den  aus  der  Nähe  anstehend  beschriebenen 
Typen.  Auch  sie  zeigen  ziemliche  Verschiedenheit  unter  ein- 
ander, die  sich  aber  durch  quantitative  Schwankungen  der 
Grundmassegemenif  teile  und  durch  sekundäre  Veränderungen 
erklären  lassen.  Im  allgemeinen  herrschen  hyalopilitische 
Varietäten  vor.  Dieselben  zeigen  oft  eine  Basis,  die  durch 
äusserst  reichliches,  feinkörniges  Pigment  von  Magnetit  fast 
undurchsichtig  ist;  bei  weiter  vorgeschrittener  Zersetzung  er- 
scheinen in  der  (îrundmasse  nur  noch  die  grössern  Feld- 
spalhleisten  und  die  Einsprengunge  eingebettet  in  «iner  dich- 
ten Masse  von  Branneisen. 

Ein  Teil  der  (Mniçesciilossenen  Porphyrite  scheint  ganz  gla- 
sige Grundmasse  besessen  zu  haben.  Nur  wenig  veränderte 
braune,  fluidal  stniierte  Glasstrahnen  finden  sich  hin  und 
wieder;  sie  sind  zuweilen  felsitisch  oder  sphäritisch  (in 
grossen  Sektoren)  entglast.  Einzelne  körnijs^  felsitisch  ent- 
glaste, hellbraune  Stücke  zeigen  keine  Fluidalstruktur,  aber 
äusserst  zahlreiche  Magnetiltrichiten.  Glassträhnenartige  Par- 
tien sind  ebenfalls  zu  einem  grossen  Teil  in  Brauneisen  um- 
gewandelt, das  in  Maschen  oder  länglichen  Poren  Aggregate 
von  Quarz  oder  Calcit  umschliesst.  Die  Feldspatheinspreng- 
line^e  sind  dann  stark  muskovitisiert  und  von  Calcit  erfüllt. 
Chloritpseudoniorphosen  mit  Magnetitrand  lassen  noch  deut- 
lichen Augitquerschnitt  erkennen.  Interessant  sind  in  diesen 
Typen  allerdings  nicht  häufige  Einschlüsse  des  erstbeschrie- 
benen bräunlichen  Por[)hyrits,  also  Porphyrit  in  Por- 
phyrit. 

Die  wenigen  Glimmerschieferbruchslücke  bestehen  haupt- 
sächlich aus  undulös  auslöschendem,  ^^robkörnigein  Quarz  und 
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Quarzajg^gregaten  mit  eingeschlossenem  oder  zwischengefloch- 
tenem Muskovit. 

Die  spärlich  vorhandene  Basis  der  Breccie  ist  hell  bräun- 
lich pigmentiert  und  fein  felsitisch  ausgebildet;  sie  fuhrt 
hauptsächlich  ziemlich  zahlreiche  Feldspatheinsprenglinge, 
dem  Ândesin  nahestehend,  Pseudomorphosen  von  Magnetit 
und  Chlorit,  ferner  Caicit,  wenig  Magnetit  und  Chlorit  für 
sich  und  feine  Muscovitfascrn. 

b)  Die  porphyritische  Breccie  oberhalb  der  Fabrica  di 
Grata  am  linken  Agognaufer  erscheint  auf  den  ersten  Blick 
als  massiges  Gestein  von  dunkelgrau-grûner  oder  bräun- 
licher Farbe.  Bei  näherer  Betrachtung  bemerkt  man  auch  hier 
die  etwas  dunkler  braun  gefärbten,  äusserst  zahlreichen 
Einschlüsse  von  Millimeter  bis  mehrere  Centimeter  Durch- 
messer, die  sich  nur  wenig  vom  Gestein  abheben. 

Das  mikroskopische  Bild  ist  im  Prinzip  dasselbe  wie  bei 
dem  vorhergehenden  Gestein,  nur  fehlen  hier  Fragmente 
felsophyrisch  oder  ursprünglich  vitrophyrischer  Gesteine  unter 
den  Porphyritfraffmenten  und  ferner  herrschen  pilotaxitische 
Varietäten  ganz  bedeutend  über  die  hyalopilitischen  vor.  Die 
Grundmasse  der  typisch  pilotaxitisch  struierten  Stücke  führt 
neben  regellos  angeordneten  Feldspalhlcisten  und  -Körnern 
Ilmenit  mit  Leukoxen  und  ferner  zahlreiche  Säulchen  von 
zersetztem  Augit,  umgewandelt  in  Magnet-  und  Brauneisen, 
die  entweder  das  ganze  Mineral  verdrängt  haben  oder  Caicit, 
seltener  Chlorit,  umrahmen.  Die  Umrisse  von  Querschnitten 
weisen  mit  Bestimmtheit  auf  ein  Glied  der  Augitgruppe.  Zu- 
weilen erscheint  die  Grundmasse  partienweise  verquarzt  ;  sie 
zerfallt  bei  gekreuzten  Niçois  in  ganz  unregelmässige  Körner, 
an  denen  deutlich  die  optische  Einaxigkeit  konstatiert  wurde; 
dieselben  liegen  zuweilen  nur  mit  einigen  Flüssigkeitsein- 
schlilssen  zwischen  den  übrigen  Grundmassengemengteilen, 
viel  hâuâger  unischliesst  sie  dieselben  poikilitisch. 

Die  cementierende  Basis  dieser  Breccie  ist  gleich  zusam- 
mengesetzt wie  in  dem  vorher  beschriebenen  Gestein  ;  durch 
reichlichen  Gehalt  an  Plagioklaskörnern  und  Chloritblättchen 
hat  sie  oft  das  Aussehen  eines  Krystalltufles. 

c)  Das  Gestein  endlich,  das  auf  der  rechten  Seite  der 
Agogna,  direkt  unter  dem  braunen  Porphyrit  ansteht,  ist 
makroskopisch  etwas  deutlicher  brecciös.  Sonst  ist  es  dem 
vorigen  Gestein  sehr  ähnlich.  Pilotaxitische  Typen  mit  zer- 
setztem Au^t  in  der  Grundmasse  finden  sich  auch  hier,  da- 
neben vielleicht  etwas  mehr  hyalopilitische  Varietäten. 
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4.  Aus  dem  Gbbiot  das  Valieda  ist  mir  ein  porphjrritisches 
Trûmmergestein  bloss  von  einer  Lokalität  bekannt  geworden. 
Es  fand  sich  in  einem  Bachbett  nördlich  oberhalb  Gri- 
gnasco  als  feinkörnis^s  grünliches  Gestein,  mit  kleinen  weis* 
sen  oder  glasglänzenden  Feldspathtäfelchen. 


8.  Die  Quarssporphyre  und  quanfreien 

Porphyre. 

A.  Allgemeine  Beacbreibung. 

Die  Porphyre  des  Gebietes  zeigen  in  Bezug  auf  ihr  makros- 
kopisches Aussehen  grosse  Verschiedenheiten,  die  bedingt 
werden  durch  die  wecnselnde  mineralogische  Zusammenset- 
zung der  Gesteine  und  durch  die  verschiedenartige  Ausbildung 
ihrer  Grundmasse.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Porphyre  weist 
rote  oder  rotbraune  Farben  auf;  mit  zunehmender  Basicität 
werden  die  Gesteine  im  allgemeinen  dunkler  gefärbt,  braun 
bis  violett,  seltener  fast  ganz  schwarz.  Durch  die  Verwit* 
terung  bleichen  sie  aus,  werden  hellrötlich  bis  weiss  und 
geben  dann  beim  Anhauchen  starken  Tongeruch. 

Eine  Zerklüftung  nach  zwei  ungefähr  auf  einander  senk- 
rechten Richtungen  ist  allgemein  verbreitet.  Dieselbe  kann 
oft  sehr  ins  kleine  gehen,  so  dass  das  Gestein  in  grössere 
oder  kleinere,  parallelopipedische  Stöcke  zerfällt.  Plattige  Ab- 
sonderung ist  eine  häufige  Erscheinung  bei  den  lluidalen 
Felsophyren.  Die  Klufltlächeu  sind  gewöhnlich  mit  einer  Haut 
von  braunem  oder  schwarz  glänzendem  Eisenhydroxyd  über- 
zogen. 

Als  makroskopisch  sichtbare  Einsprenglinge  treten  auf: 
Wasserheller  Quarz,  oft  leicht  herauswitternd,  neben  4-  R 
und  —  R  ganz  schmal  auch  :>•  R  aufweisend  ;  roter,  seltener 
e^^lasiger  Orthoklas  ;  Plagioklas,  weiss  oder  rot  gefärbt  ;  Biotit 
îfrijn,  selten  schwarz  glänzend  oder  an  seiner  Stelle  ein  an- 
deres basisches  Mineral,  das  aber  meist  so  stark  zersetzt  ist, 
dass  sich  seine  ursprüngliche  Natur  nicht  mehr  sicher  be- 
stimmen lässt.  Das  Mengenverhältnis  der  Einsprenglinge 
unter  sich  und  zur  Grundmasse  schwankt  in  weilen  Grenzen. 

Die  Grundmasse  selbst  zeigt  grosse  Manigfaltigkeit  in  ihrer 
Struktur.  Eine  Beschreibung  der  einzelnen  Ausbildungsarten, 
soweit  dieselbe  überhaupt  nötig  ist,  wird  beim  Besprechen 
der  einzelnen  Vorkommen  gegeben  werden  ;  hier  möchte  ich 
nur   noch  vorgreifend  bemerken,  dass  im  ganzen,  Gesteine 
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mit  holokrystallin  struierter  Grundmasse  bedeutend  zurück- 
treten g^enûber  der  Hauptmasse  der  Porphyre,  die,  typische 
fluidale  Felsopbyre,  sich  zum  grössten  Teil  als  ursprüngliche 
Vitrophyre  deuten  lassen.  So  frische  Vilrophyre  aber,  wie  sie 
im  Luganer  Gebiet  in  den  Pechsteinen  von  Grantola  vor- 
liegen, 6nden  sich  unter  unsern  Gesteinen  nicht. 

^uden  oben  angeführten  Einsprenglingen  treten  unter  dem 
Mikroskop  noch  fol^nde  Mineralien  als  primäre  Bestand- 
teile :  Zirkon,  Apatit,  Titanit,  Eisenerze,  Turmalin,  Pyrit. 
Sekundärer  Bildung  sind  :  Anatas,  Epidot,  Muscovit,i^Kaolin, 
Caicit,  Serpentin,  Quarz,  Limonit,  Chlorit. 

Der  Orthoklas  erweist  sich  bei  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung meist  stark  kantengerundet,  zuweilen  in  einzelne 
Splitter  zerbrochen;  seltener  zeigt  er  krystallographische  Be- 
grenzung und  dann  immer  sehr  einfache  Formen  ;  es  konnten 
beobachtet  werden  :  P  =  (001),  M  =  (010),  x  =  (rOl). 
Die  Krystalle  erscheinen  bald  taflig  nach  M  entwickelt,  bald 
sind  sie  mehr  gleichmässig  säulig  nach  der  a-Axe  ausgebildet. 
Von  Zwillingen  wurden  sehr  häufig  solche  nach  dem  Karls- 
bader-Gesetz  beobachtet,  seltener  treten  Bavenoer-Zwillinge 
auf  ;  letztere  werden  auch  schon  von  Rosenbusgh  ^  aus  dem 
Porphyr  von  Arona  erwähnt.  Sehr  oft  liegen  die  Orthoklas- 
krystalle  in  scheinbar  regellosen,  sternförmigen  Aggregaten 
zusammen.  Parallele  Verwachsung  von  Orthoklas  und  Albit, 
wobei  letzterer  den  ersteren  umhüllt,  ist  eine  häufige  Erschei- 
nung. Der  Albit  ist  dabei  gewöhnlich  stärker  zersetzt  als  der 
Orthoklas.  Die  Verwachsung  ist  hier  jedenfalls  eine  primäre. 
Eigentliche  mikroperthitische  Verwachsung  von  Orthoklas 
und  Albit  findet  sich  ebenfalls  nicht  selten.  Es  treten  in  ganz 
frischen  Orthoklasen  äusserst  feine  Lamellen  oder  Spindel 
von  etwas  grösserer  Licht-  und  Doppelbrechung  auf;  die- 
selben liegen  in  Schnitten  aus  der  Prismenzone  parallel  der 
c-Axe  ;  in  Schnitten  aus  der  Orthodomenzone  liegen  sie  schief 
zur  Längsrichtung,  also  zu  M  (010);  bei  Karlsbaderzwillingen 
bilden  sie  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Zwillin^snaht  und 
stossen  an  derselben  gewöhnlich  aus  beiden  Individuen  feder- 
fahnenfSrmig  aneinander.  Die  Albitlamellen  dürften  also  hier 
parallel  der  Prismenfläche  des  Orthoklas  eingelagert  sein, 
eine  Art  der  Verwachsung  wie  sie  auch  von  Osann  *  für  den 
Sanidin   aus  den  Lipariten  des  Cabo  de  Gata  angenommen 

*  Mikroskopischt  Phy biographie,  3.  Aufl.^  IL  Bd.,  pa«^.  648. 
'  A.  Osann.  Beiträge  zur  Keantnis  der  Eruptivgesteine  des  Cabo  de 
Gata.  —  ZeiiBchr.  d.  aeatsch.  geoL  Ges,y  1891,  Bd.  XLIII,  pag.  694. 
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wurde,  während  sonst  hâufift^er  Einlaj^erung  der  Albitlamellen 
nach  dem  Orthopinakoid,  seltener  nach  einem  steilen  Ortho- 
doma  angeoceben  wird  *. 

In  einem  schönen  Bavenoer-Zwilling  aus  dem  Porphyr  von 
Orta  (Tafel  5,  Fig.  1),  treten  in  der  ganz  frischen  Orlho- 
klasmasse  sich  unter  90®  kreuzende,  kurz  absetzende  La- 
mellenzuge  auf,  die  der  ßurchschnittskante  der  Bildebene 
mit  P  und  M  parallel  verlaufen.  In  der  einten  Hälfte  des  Zwil- 
lings zeigen  sich  alle  die  poly synthetisch  mit  einander  ver- 
zwillingten  Lamellen  nur  nach  einer  Richtung  angeordnet  ; 
in  der  andern  Hälfte  stehen  zwei  Systeme  solcher  Lamellen 
auf  einander  senkrecht,  immerhin  sind  auch  hier  die  La- 
mellen nach  einer  Richtung  bedeutend  zahlreicher.  Die  ein- 
gelagerten Feldspathleistchen  treten  schon  im  gewöhnlichen 
Licht  durch  ihre  etwas  stärkere  Lichtbrechung  hervor.  Eine 
genaue  Bestimmung  konnte  infolge  der  unregelmässigen 
Orientierung  des  Durchschnittes  nicht  ausgeführt  werden  ; 
es  dürfte  aber  wahrscheinlich  hier  ebenfalls  Albit  vorliegen, 
der  vielleicht  parallel  den  M-  und  P-Flächen  des  Orthoklases 
eingelagert  ist. 

Hier  sowohl  als  in  dem  oben  beschriebenen  Fall  der  Ein- 
lagerung der  Lamellen  nach  dem  Prisma  ist  bei  der  grossen 
Frischheit  der  Orthoklasmasse  primäre  Entstehung  der  Mi' 
kroperthitstrnktur  anzunehmen.  Die  Albitlamellen  scheinen 
dabei  merkwürdigerweise  der  Zersetzung  weniger  Widerstand 
zu  leisten  als  der  Orthoklas,  in  dem  sie  meist  allein  begin- 
nende Trübung  zeigen. 

Viel  häufiger  scheint  aber  eine  sekundäre  Herausbildung 
von  Albit  in  Orthoklas  zu  sein.  Letzterer  ist  nämlich  durch 
die  Verwitterung  sehr  oft  stark  getrübt  ;  in  diesen  trüben 
Partien  treten  iuselarlis^  unregelmässige  Stellen  auf,  die  heller 
erscheinen  und  die  sich  bei  gekrenzlen  Niçois  als  ein  paral- 
lelstreifiges, vielfach  verz willing! es  Gewebe  von  Feldspath  zu 
erkennen  geben,  der  nach  der  Aiislöschungsschiefe  dem  Albit 
anzugehören  scheint.  Die  Lamellen  sind  hier  breiter  und  un- 
regelmässiger  als  beim  primären  Mikroperthit  ;  sie  liegen  mit 
ihrer   Längsrichtung   parallel   der   r-Axe   des  Wirtes    einge- 

*  W.  C.  BröciGer.  Die  Mineralien  der  Syenilpefi^malitgäng'e  der  südnor- 
wes^ischen  Anteil- und  Nephelinsvenile.  — Zeitschr.  für  Krystallographie, 
1890,  Hd.  XVI,  paüT.  r>:i7. 

A.  Saueh.  Der  Granitit  von  Durbach  im  nördlichen  Schw«irzwalde.  — 
Mitt.  d.  bud.  geol.  Landt'sanstnlty  4891,  Bd.  II,  paç.  241. 

K.  VON  KnAATz-KüscHLAU  uud  V.  Hackmann.  Der  Elaeolithsyenit  der 
Serra  de  Monchique,  seine  Gans['-und  Konlaktiçesleine.  —  Tschennaks  min. 
u.  pefrogr,  Mitieilungen,  Bd.  XVI,  pag.  240. 
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lagert  ;  die  Verwachsun^sebene  dürfte  das  Klinopinakoid  sein 
und  ebenso  ist  die  M-Fläche  die  Zwillingsebene  für  die  Al- 
bitlamellen.  (Vgl.  Ta  f.  5,  Fig.  2.)  Sehr  oft  aber  nicht  immer 
^eht  diese  Umwandlung  vom  Rande  des  Orthoklas  aus  und 
greift  armartig  in  denselben  hinein.  Sauer,  der  diese  Er- 
scheinung^ am  natronreichen  Orthoklas  des  Socotraner-Granits 
und  Bobritzscher  Granits  beobachtete  und  beschrieb  ^,  hat  es 
sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  hier  die  Bildung  des  AI- 
bits  durch  Ausscheidung  des  beständigen  Albitmolekuls  bei 
der  Verwitterung  des  natronreichen  Orthoklas  geschieht. 
Nach  ihm  haben  Brögger,  Ussing,  Weidman  und  andere 
sekundäre  Bildung  der  Perthitstruktur  beobachtet.  Brögger  * 
gibt  als  Verwachsungsebene  von  Albit  und  Orthoklas  bei  den 
sekundären  Mikroperthiten  das  Orthopinakoid  an  ;  Ussing  ^ 
fand  den  durch  Umwandlung  von  natronhaltigem  KaHfeld- 
spath  entstandenen  Albit  auf  Sprüngen  nach  (010),  (100) 
oder  (001)  oder  auch  in  unregelmässigen  zufälligen  Bäumen 
abgeschieden.  In  dem  Utley-Metarhyolite  von  Green  Lake 
County  (Wisconsin)  *  zeigen  sich  sekundäre  Albitlamellen 
im  Plagioklas,  die  z.  T.  nach  dem  Brachypinakoid,  z.  T. 
nach  dem  rhombischen  Schnitt  eingelagert  sind  ^. 

Hin  und  wieder  ist  der  Orthoklas  in  den  Porphyren  noch 

fanz  frisch,  glasglänzend  und  zeigt  dann  oft  sehr  schön  eine 
rummschalige  Absonderung  nach  einer  Querfläche  (vgl.  Ro- 
SEXBCSCH,  Mikrosk.  Physiogr.,  Bd.  II,  pag.  648.)  Bei  der  Ver- 
witterung wird,  wie  schon  oben  angeführt,  der  Orthoklas 
getrübt  und  zeigt  dann  makroskopisch  schön  rote  Farbe.  Sei- 
teuer führt  er  kleine  Blättchen  von  Muscovit  als  Zersetzungs- 
produkt. 

Die  Plagioklaseinsprenglinge  sind  im  allgemeinen 
taflig  nach  M  (010)  ausgebildet,  meist  kantengerundet  oder 

^  A.  Sauer.  Neubildung  von  Albit  in  s^ranilischen  Orthoklasen.  —  Zeit- 
schr,  d.  deutsch,  geol.  Ges.,  1888,  Bd.  aL,  pag.  146. 

*  VV.  C.  Brögger,  ioc.  cit.,  pag.  537. 

'*  N.  V.  Ussing.  Mineralogisch-petrographische  Untersuchungen  von 
i^öalandischen  Nephelinsyeniten  una  verwandten  Gesteinen.  —  Afeddelser 
om  Gronlandy  1894,  Heft  XIV.  —  Ref.  .V.  Jahrb.  f.  Min,  etc. y  1899.  II, 
paç.  358. 

*  S.  Weidman.  A  contribution  to  the  geology  of  the  pre-cambrian  igneous 
rocks  of  the  Fox  River  Valley,  Wisconsin.  —  Wisconsin  Geol.  and  Nat, 
History  Saroey^  1898.  Bulletin  No.  11,  pag.  15  u.  ff.,  pag.  56  u.  ff. 

^  Vgl.  ferner  die  interessanten  Auseinandersetzungen  von  H.  Graber, 
«  Ueber  die  Entstehung  der  Plagioklasspindeln  ^  in  :  Die  Aufbruchszone  von 
Eruptiv-  und  Schiefergesteinen  in  Süd-Kärnthen.  —  Jahrbuch  der  K,  K, 
geJ,  Reichsanstalt.  XLVII,  1897,  pag.  261. 


92  MAX    KJEGH 

in  Körner-  und  Leistenform  ;  selten  zeigen  sie  cute  Begren- 
zung, weisen  dann  aber  gewöhnlich  eine  etwas  reichere  Form- 
entwickiung  auf  als  der  Orthoklas  ;  es  fanden  sich  :  P  (001), 
M  (010),  T  (110),  1  (110),  X  (101).  Der  Auslöschungsschiefe 
nach  gehört  der  Plagiokias  sehr  verschiedenen  Gliedern  der 
Reihe  der  Kalk-Natronfeldspäthe  an.  Die  typischen,  quarz- 
führenden  roten  Porphyre  enthalten  im  allgemeinen  neben 
vorwieçendem  Orthoxlas  mehr  oder  weniger  Feldspäthe  aus 
der  Aloit-Oligoklasreihe,  in  den  dunklen,  quarzarmen  bis 
quarz  freien  Gesteinen  treten  basischere  Mischungen  auf,  von 
basischem  Oligoklas  bis  zum  Labrador.  Besonders  bei 
den  letzten  Feldspäthen  bildet  sich  häufig  eine  schöne  Zonar- 
struktur  heraus,  wobei  sehr  oft  basischere  Mischungen  den 
Kern  bilden,  aber  im  einzelnen  zahlreiche  Abweichungen  von 
dieser  Res^el  auftreten.  Als  Zwillingsgeselz  herrscht  das  Al- 
bitgesetz  bei  weitem  vor,  zuweilen  ist  damit  das  Karlsbader-, 
seltener  das  Periklingesetz  kombiniert.  In  einzelnen  Fallen 
treten  auch  die  Plagioklaseinsprenglinge  in  frischen,  glas- 
glanzenden  Krystallen  auf  ;  viel  häufiger  sind  sie  derb,  weiss 
oder  rötlich  getrübt  ;  sie  zeigen  dann  unter  dem  Mikroskop 
vorgeschrittene  Zersetzung.  Sehr  feinblättriger,  farbloser 
Glimmer  und  grössere  Blättchen  von  Calcit  sind  die  gewöhn- 
lichen Zersetzungsprodukte;  nur  vereinzelt  treten  dazu  kleine 
Körnchen  von  Epidot  und  einzelne  Chloritfetzen. 

Die  relativen  Mengen  von  Orthoklas  und  Plagiokias  varie- 
ren  bedeutend.  In  den  typischen  roten  Porphyren  herrscht 
Orthoklas  vor,  so  dass  sich  das  Verlmltnis  z.  B.  im  Gestein 
des  Orta-Gant^es  ungefähr  wie  4  :  1  stellt.  An  der  zuneh- 
menden Basicität  der  (îesleine  nehmen  die  Feldspäthe  in 
erster  Linie  teil,  so  dass  in  den  basischsten  Typen  endlich 
ziemlicli  basische  Plaçioklase  ausschliesslich  herrschen. 

Der  Quarz  erscheint  in  kleinen  und  dann  oft  sehr  scharf 
ausgebildeten  oder  in  grössern,  mehr  oder  weniger  stark  kor- 
rodierten Dihexaëdern.  Herausgewitterte  Individuen  zeigen 
neben  der  doppelseitig  ausgebildeten  Pyramide  meist  auch  noch 
ganz  schmal  das  Prisma.  Unter  dem  Mikroskop  weisen  die 
Einsprengunge  oft  sehr  schöne  Korrosionserscheinungen  auf: 
Abrundung  der  Kanten  und  Einbuchtungen  und  Einschlüsse 
der  Grundmasse  ;  wo  letztere  ursprünglich  glasig  entwickelt 
war,  zeigt  sie  in  den  Einschlüssen  krystalline  Ausbildung, 
oft  mit  trichitischen  und  globulitischen  Entglasungsproduk- 
ten.  Glaseinschlüsse  im  Quarz,  oft  in  der  Form  des  Wirtes, 
finden  sich  sowohl  in  Gesteinen  mit  ursprünglich  glasiger 
Grundmasse  als  auch,  wenn  gleich  weniger  häuhg,  in  solchen 
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deren  Grundmasse  voUkrystallin  ausgebildet  ist.  Flûssigkeits- 
einschlûsse,  oft  mit  beweglicher  Libelle,  sind  stets  zahlreich 
vorbanden  und  ordnen  sich  gern  in  Reihen  an.  Daneben 
wurden  nur  noch  kleine  Glimmerblättchen  als  Einschluss  im 
Quarz  beobachtet.  In  vielen  Fällen  zeigen  die  Quarzeinspreng- 
linge  eine  äussere,  gleich  orientierte  Anwachszone  :  m  den 
Mikrograniten  sind  am  Rande  der  Quarzeinsprenglinge  die 
Feldspathlcistchen  der  Grundmasse  poikilitisch  eingewachsen 
und  der  Quarz  verflösst  sich  in  Zacken  in  die  Grund  masse  ; 
bei  granophyrisch  struierten  Gesteinen  setzen  sich  die  Pseu- 
dosphärithe  mit  Vorliebe  um  die  Quarzeinsprens^linge  herum 
an  ;  bei  den  Felsophyren  wird  oft  die  ursprüngliche  Begren- 
zung der  Quarzeinsprenglinge  durch  eine  feine  Schicht  von 
Grundmassenbestanateilen,  hauptsächlich  aus  ferritischem 
Pigment  bestehend,  angedeutet,  ausserhalb  welcher  sich  eine 
unregelmässige,  zackig  begrenzte,  gleich  orientierte  Anwachs- 
zone, deren  Bildung  wahrscheinlich  in  die  EfFusionsperiode 
der  Gesteine  fällt,  ansetzt. 

Eine  unvollkommene  Spaltbarkeit  nach  dem  Rhomboeder 
zeigt  sich  häufig.  Dieselbe  wird  übrigens  aus  Quarzporphyren 
oft  beschrieben.  S.  Weidman,  J.  M.  Clements  und  H.  E. 
Gregory  beobachteten  sie  auch  neuerdings  an  amerikani- 
schen Porphyren  ^ 

Der  normale  basische  Bestandteil  der  roten  Quarzporphyre 
ist  der  Bio  tit.  Er  findet  sich  selten  in  gut  begrenzten,  sechs- 
seitigen Täfelchen.  Die  Durchschnitte  mit  Spaltrissen  zeigen 
meist  nur  an  den  Längsseiten  scharfe  Begrenzung.  Neben 
den  nie  allzu  häufigen  grössern  Individuen  erscheinen  zahl- 
reiche kleine  Blättchen  von  Biotit  ungefähr  von  der  Grösse 
der  Grundmassençemengleile  in  den  mikrogranitisch  stnrier- 
ten  Gesteinen  ;  zwischen  beiden  finden  sich  aber  alle  üeber- 
gänge  und  es  dürften  auch  die  kleinen  Individuen  der  intra- 
tellurischen  Periode  der  Gesteinsverfestigung  angehören. 
Ganz  frisch  ist  der  Biotit  eigentlich  nur  in  dem  gangartig 
auftretenden  Porphyr  von  Orta.  Er  zeigt  äusserst  kräftigen 
Pleochroismus  (licht  hellgelb  senkrecht  zu  den  Spaltrissen, 
braun  oder  dunkelolivegrûn  senkrecht  dazu).  In  den  meisten 
Fällen  besitzt  der  Glimmer  grüne  Farbe  und  ist  schon  vielfach 

*  S.  WfiiDMAif,  loc.  cit.,  pag.  29. 

J.  M.  Clements.  The  Crystal  Falls  iron-bearing  district  of  Michigan. 
Part  I,  The  western  part.  —  Monogr.  XXXVI  of  the  U.  S.  Geol,  Surveyy 
i%99yjM^.  82. 

H.  E.  Gregory.  Contributions  to  the  Geology  of  Maine.  Part  II.  —  Bull. 
of  the  /7.  S.  Geol.  Survey  y  No.  165,  1900,  pag.  154. 
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von  opaken  Erzen  durchsetzt  ;  der  Pleochroismus  geht  dann 
von  hell  gelblich-grun  zu  dunkelgrün.  Bei  w^eiterem  Fort- 
schreiten der  Zersetzung  verwandelt  sich  der  Biolit  in  un- 
regelmässige Putzen  von  Chlorit,  die  schwarze  Erzkörner, 
zum  grössten  Teil  Magnetit,  daneben  auch  Ilmenit,  ein- 
schliessen.  Kleinere  Glimmerleisten  gehen  wohl  auch  ganz  in 
Brauneisen  und  Magnetit  über;  dabei  bildet  sich  häufig  Mus- 
covit  in  kleinen  Fasen  und  Blattchen,  die  sich  gern  rosetten- 
förmig  anordnen.  Die  Biotitblattchen  bleichen  wohl  auch 
ganz  aus  und  werden  zu  Muskovit.  Neben  opaken  Erzkörnem 
scheiden  sich  bei  der  Zersetzung  zuweilen  einzelne  Epidot- 
körner  aus.  Zweimal  wurde  in  Verbindung  mit  zersetztem 
Glimmer  auch  Anatas  in  kleinen  Tafeln  mit  deutlicher  pyra- 
midaler Spaltbarkeit  beobachtet. 

Der  ßiotit  ist  immer  reich  an  Einschlüssen  von  primärem 
Magnetit,  Zirkon  und  Apatit.  Gegenüber  Feldspath  und  Quarz 
tritt  der  Glimmer  quantitativ  bedeutend  zurück  und  die  Ge- 
steine verhalten  sich  bezüglich  der  Glimmerführung  sehr 
schwankend.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  der  Biotit 
in  den  vollkrystallinen  Gesteinen  im  Centrum  der  Eruptiv- 
massen, den  Mikrograniten  und  Granophyren^  am  häufigsten 
ist  und  nach  der  Grenze  zu  an  Menge  abnimmt  ;  zum  Teil 
wird  er  hier  durch  ein  anderes  basisches  Mineral  ersetzt,  das 
aber  fast  nur  noch  in  maschenartigen  Magnetitpseudo- 
morphosen  vorhanden  ist.  In  einzelnen  Fällen  zeigen  solche 
Pseudomorphosen  typische  Augitgestalt;  die  Maschen  des 
Majçnetitnelzes  sind  dann  meist  von  Calrit  erfüllt.  Fast  immer 
aber  ist  die  Heilere nz un i»^  der  Ma^^netitpseudomorphosen  keine 
^•ute  ;  statt  Galcit  fülireu  sie  häiitiy^  blättrigen  oder  feinfasrigen 
Serpentin,  zuweilen  auch  köriiiiy^es  Quarzaggregat  als  Ausfüll- 
masse der  Maschen.  Im  natronreichen,  roten  Porphyr  des 
Nespololobels  bei  (irit^nasco  findet  sich  braune  Hornblende 
accessorisch  neben  Biotit  ;  daneben  beobachtete  ich  viermal 
in  violetten  Porphyren  von  Isella  fValsesia)  Reste  eines  un- 
zersetzten  basischen  Geniengtcils  ;  einige  davon  stunden  di- 
rekt in  Beziehung  mit  grösseren  Magnetitkomplexen,  immer 
z(»igten  sie  einen  z.  T.  in  Eisenhydroxyd  umgewandelten  Opa- 
citenrand.  Leider  weisen  sie  in  keinem  Falle  gute  Begrenzung 
oder  deutliche  Spaltbarkeit  auf.  Doppelbrechung  und  Pleo- 
chroismus (gelbbraun-hell  honigiji^elb)  sprechen  für  die  Zuge- 
hörigkeit des  Minerals  zu  eisenreicher  Hornblende.  Der 
einte  Durchschnitt  entspricht  einem  Zwilling,  wahrscheinlich 
nach  (100).  Neben  seltenerem  Augit  dürfte  Hornblende  wahr- 
scheinlich  in  den  meisten   Fallen  das  Mineral  sein,  aus  dem 


PORPHYRüEBlET  DER  8ÛD-ALPEN  95 

die  Ma^nelit-Serpentin-Pseudomorphen  sich  gebildet  haben. 
(Vçl.  Taf.  6,  ¥\g,  1.)  Cross*  beschreibt  eine  ähnliche  Um- 
wandlung von  Hornblende  in  dem  «  grauen  Porphyr  »  der 
Lead  ville  Region  undS.  Weidman*  aus  dem  <  Utiey  Metar- 
hyolile  »  des  Fox  River  Valley,  Wisconsin. 

Unter  den  Nebengemengteilen  ist  Magnetit  in  grössern 
unregelmässigen  Körnern  und  seltenen  Krystallen,  wie  auch 
in  Globulitenform,  der  häufigste.  Nur  in  wenigen  Fällen  tritt 
an  seine  Stelle  titanhaltiges  Magneteisen  oder  Titan- 
eisen. Sehr  oft  ist  der  Magnetit  in  Eisenhydroxyd  umge- 
wandelt. Deutliche  Blättchen  von  Eisenglimmer  treten  zu- 
weilen auf,  bleiben  aber  immer  vereinzelt. 

Zirkon  ist  nicht  selten  und  zeigt  hin  und  wieder  scharfe 
Krystallform  und  zonaren  Aufbau.  Die  Kryställchen  sind 
meist  von  einem  Hof  von  Eisenhydroxyd  umgeben. 

Apatit  ist  häufi«:  in  langen  qucrgegliederten  Nadeln  oder 
aber  in  breiten  Säulen  mit  basischer  Endigung.  Besonders 
die  letztern  sind  häufig  braun  bestäubt  und  zwar  beschränkt 
sich,  wie  hauptsHchlich  auf  Querschnitten  deutlich  zu  sehen 
ist,  die  Bestäubung   besonders  auf  den  Kern  der  Krystalle. 

Tita  ni  t  fand  sich  besonders  in  dem  an  Accessorien  über- 
haupt reichen,  braunroten  fluidalen  Felsophyr  von  Gozzano. 
Er  zeigt  blass-gelbliche  bis  weisse  Farbe  und  tritt  entweder 
in  der  charakteristischen  spitzkeilförmigen  Gestalt  oder  in 
mehr  gleichseitigen,  fast  quadratischen,  rautenförmigen  Durch- 
schnitten auf.  Einmal  rand  sich  ein  ganz  scharfer  Krystall 
von  Titanit  als  Einschluss  in  einem  unregelmässigen  grössern 
Korn  von  Titaneisen,  das  daneben  auch  noch  Apatit  um- 
schliesst. 

Turmalin  wurde  nur  einmal  in  einem  grauen  Felsophyr 
vom  östlichen  Rand  der  Quarzporphyrdecke  Grignasco-Mag- 
giora  gefunden.  Das  Gestein  enthält  daneben  reichlich  Glim- 
merschiefereinschlûsse,  die  aber  nicht  turmalinführend  sind. 
Der  Turmalin  zeigt  hier  unregelmässig  lappig-stengligen 
Aufbau  und  ist  mit  Orthoklas  verwachsen.  Es  ist  deutlich 
pleoch  roi  tisch  :  s  =  lichtgrau,  o  =  dunkel  grau-blau. 

Pyrit  findet  sich  in  stark  kaolinisierten  weissen  Felsophy- 
ren  von  Angera  in  Würfeln  von  2 — 3  mm.  Kantenlänge,  auf 
denen  durch  die  Streifung  auch  das  Pentagondodekaeder  an- 

*  W.  Cross.  Petrography  of  the  Leadville  Region.  —  Monograph  XII. 
C.  S.  GeoL  Saroeu,  1890,  pag.  .334. 

*  S.  Weidman,  Coc,  ciL,  pag.  29. 
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gedeutet  ist  ;  er  ist  meist  schon  stark  in  Brauneisen  umge- 
wandelt. 

Die  Grundmasse,  die  alle  diese  Bestandteile  umschliesst, 
zeigt  äusserst  manigfaltigen  Aufbau.  Die  verschiedenen  Struk- 
turmodifikationen mit  Beziehung  auf  den  geologischen  Ver- 
band der  Gesteine  sollen  im  folgenden,  soweit  dies  möglich 
ist,  beschrieben  werden. 


B.  Spezielle  Beschreibung  der  Porphyre. 

1.  Arona-Angera.  «)  Boter  Granophyr  :  Als  Centrum  der 
Porphyrdecke  Angera-Arona-Ghevio  darf  wohl  das  Gestein 
gelten,"  das  in  einem  kleinen  Bruch  an  der  Seestrasse 
Arona-Meina,  nahe  bei  letzterer  Ortschaft,  aufgeschlossen 
ist.  Es  ist  flach-muschlig  brechend,  besitzt  dichte  rotbraune 
Grundmasse  und  äusserst  reichliche  Einsprenglinge  von  gros- 
sen, abgerundeten  Quarzdiliexaedern,  ferner  bis  zu  1  cm, 
laujg^e,  taflig  nach  M  (010)  ausgebildete,  glasig  glänzende  oder 
weisse  Feldspathkrystalle,  oft  nur  mit  einem  durch  Zerset- 
zung getrübten  Kern  und  zahlreiche  kleine  Leisten  von  Biotit, 
der  bei  der  Verwitterung  grössere  grünliche  Putzen  mit  hel- 
lerem Rand  hinterlässt. 

Unter  dem  Mikroskop  erweisen  sich  die  Feldspäthe  ziem- 
lich stark  zersetzt,  Orthoklas  hauptsächlich  von  Calcit  infil- 
triert. Der  ebenfalls  mehr  oder  weniger  zersetzte  Biotit 
scheidet  hier  Titaijsäure  als  Anatas  ab. 

Die  Grundmasse  ist  durchaus  «çranophyrisch  struiert. 
Die  Sphärite,  die  durch  Eisenliydroxyd  abgegrenzt  und  von 
derselben  Substanz  im  Kern  und  in  radialen  Strahlen  erfüllt 
werden,  zeigen  ziemlich  groben  Aufbau  und  geben  nur  selten 
deutliche  Interferenzkreuze,  wo  dieselben  zu  beobachten  sind, 
sind  sie  mehr  als  vierarmig  ;  zuweilen  zeigen  die  rundlichen 
Gebilde  schriftgranitische  Verwachsung,  besonders  gilt  dies 
für  die  gleich  orientierten  Höfe  um  die  Quarzeinsprenglinge. 
Schon  hier  sind  zahlreiche  Sphärite  durch  ein  einheitliches 
oder  in  mehreren  Sektoren  auslöschendes  Quarzindividuum 
ersetzt.  Dabei  l)leibt  die  ursprüngliche  Anordnung  des  ferri- 
tischen Pigments  sehr  oft  erhallen.  Es  ist  das  dieselbe  Er- 
scheinung wie  sie  von   Müggk*    für  die  einsprenglingsarmen 

^  0.  MüGGE.  Untersuchungen  über  die  <t  Lcnueporpliyre  »  in  Westfalen 
und  den  anij^renzendcn  Gebieten.  —  X.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  VUI, 
1893,  pag.  rî80  u.  ff.,  Taf.  XXII,  Fiu:.  4  u.  r>. 
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Qiiarzkeralophyre  des  Lennegebieles    und  von  A.  Johnsen  * 
an  Harzer  Porphyroiden  beschrieben  wurde. 

RicciARDi's*  Analyse  des  «  roten  Porphyrs  von  Arona  >► 
<lörfte  sich  auf  dieses  Gestein  beziehen  ;  sie  folgt  hier 
4111  ter  III. 

Ill 
SiO.         76,94 


12,20 

}   2,34 


AlA 

CaO  0,57 

MgO  0,32 

KjOtt  4>65 

NajO  1,47 

H,0  i,i5 


99M 
Spez.  Gew.  2,45 1 

6)  Veränderter  Granophyr  :  Viel  w^eiter  vorgeschritten  ist 
die  Umw^andlung  der  ursprünglichen  Grundmasse  bei  dem 
im  Prinzip  gleich  struierten  Gestein,  das  sich  ebenfalls  an  der 
Seestrasse  findet  und  vom  Hervortreten  des  Porphyrs  unter 
dem  Kalk  von  Arona  an  auf  ungefähr  800  m.  nach  Norden 
in  ziemlich  gleicher  Ausbildung  anhält.  Es  besitzt  hellrote, 
porös-ziegelarti^e  Grundmasse  und  zahlreiche,  aber  viel  klei- 
nere Einsprenglinge  als  das  vorige  Gestein. 

Quarz  erscheint  in  höchstens  2  mm.  grossen  scharfen  Di- 
hexaëdern,  die  leicht  herauswittern.  Der  Feldspath  ist  meist 
^reiss  und  stark  zersetzt.  Der  Orthoklas  zeigt  z.  T.  Zwillings- 
bildung nach  dem  Bavenoer-Gesetz.  Biotit  tritt  nur  in  ein- 
zelnen kleinen,  dunkel  gefärbten  Leisten  auf,  die  stark  in 
Brauneisen  und  etwas  Epidot  zersetzt  sind. 

Die  Grundmasse  war  ursprünglich  bei  etwas  feinerem  Korn 
^nz  ähnlich  granophyrisch  struiert  wie  in  dem  erst  be- 
schriebenen Gestein.  Die  sphäri tische  Struktur  lässt  sich  auch 
hier  noch  in  der  Verteilung  des  Eisenpigments  erkennen  ; 
die  Sphärite  sind  aber  zum  grössten  Teil  in  einheitliche 
runde  Quarzkorner  umgewandelt,  deren  Mitte  oft  durch 
Brauneisenstaub  getrübt  ist,  während  der  Rand  ganz  klar 
bleibt.  (Vgl.  Taf.  6,  Fig.  2.)  Zuweilen  sind  die  Körner  von 

^  A.  Johnsen.  Petroflrraphische  Untersuchungen  der  Porphyroide.  —  N* 
Jahrb.  /.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  XIV,  1901,  pag.  19  u.  Taf.  I,  Fig.  5. 
*  RicciARDi,  Iqc.  cit.,  pag.  394. 
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einem  schmalen  Saum  radial  gestellter  Sericitfaserchen  ein^- 
fasst.  Zahlreiche  Partien  der  Grundmasse  zerfallen  ganz  iu 
ein  allotriomorphes  (lemenge  von  Quarz  und  Feldspath.  Kleine 
farblose  (ilimmcrschûppchen  sind  überall  verteilt.  An  andern 
Stellen  treten  die  Quarzpseudomornhosen  nach  den  Sphäriten 
ebenfalls  sehr  zunlck  ohne  jedocti  ganz  zu  fehlen  und  die 
(irundmasse  besteht  zumeist  aus  beßebig  gestalteten,  meist 
rundlichen  Feldspathkörnern,  die  von  Quarzkörner  und 
-Steuffel  reichlich  durchwachsen  werden,  so  dass  hier  eine 
jedenfalls  sekundäre  Mikropoikilitstruktur  zustande  kommt. 
RiGCiARDi  ^  hat  auch  ein  Gestein  von  der  Seestrasse  nörd- 
lich vom  Kalkofen  analysiert,  das  dem  eben  beschriebenen 
Typus  angehören  dürfte  :  IV. 

IV 


SiO, 

72,10 

13,98 

IT 

■    2,08 
2,38 

CaO 

2,4l 

Mg() 

1,02 

KjO 

3,29 

NajO 
H2O 

1,07 

1,65 

99»1)8 

Spcz.  Gew 

.  2,55 I 

Zwischen  diesen  beiden  (iesteinen,  dem  wenig  veränderten 
Granophyr  aus  dem  Schollerbruch  vor  Meina  und  dem  zer- 
setzten (iranophyr  direkt  im  Liegenden  des  Kalkes  von  Arona 
treten  noch  anders  struierte  (îesteine  an  die  Seestrasse 
heran.  Im  Norden  folgt  auf  den  zersetzten  Granophyr  auf 
kurze  Erstreckung  ein  feinschlieriger  tluidaler  Felsophyr,  auf 
diesen  ein  dichter  Felsophyr  mit  grossen  Einsprenglingen, 
dann  erscheint  der  erst  beschriebene  Granophyr  und  nach 
diesem  wieder  ein  deutlich  fluidal  slruierter  Felsophyr,  der 
bis  Meina  anhält. 

c)  Braune  ßnidale  Felsophyre  fanden  sich  ausser  an  den 
eben  genannten  zwei  Punkten  an  der  Seestrasse  noch  in 
typischer  Ausbildung  auf  der  Höhe  des  Monte  Grande  und 
bei  Prato  (îrande,  ferner  zwischen  Meina  und  Ghevio. 
Sie  besitzen  meist    splittrig   bre<*hen(le   (irundmasse,  die  bei 

^   RicciARDi,  loc.  rit.,  \ni^.  'A^h. 
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heil  rötlich  bis  dunkel  chokoladebrauner  Farbe  fast  immer 
schon  makroskopisch  dunkler  gefärbte  Ftuidalstriemeu  von 
wechselnder  Breite  (0,5 — 5  mm.)  erkennen  lässt.  Mattweisse 
oder  noch  glänzende  Feldspathtäfelchen  und  abgerundete 
Quarzdihexaeder  sind  gewöhnlich  reichlich  vorhanden,  aber 
nur  klein  ausgebildet.  Biotit  tritt  noch  mehr  zurück  als  in 
den  Granophyren  und  findet  sich  nur  hin  und  wieder  in 
kleinen  schwarzen  Blättchen  der  Fluidalrichtung  parallel  ein- 
geschaltet. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung^  zeigen  die  Quarzein- 
sprenglinge  zuweilen  Spuren  der  Einwirkung  durch  das 
messende  Magma.  Sie  sind  oft  in  mehrere,  optisch  verschie- 
den orientierte  Felder  geteilt.  Manchmal  herrschen  unregeU 
massig  kantig  eckige  Bruchstücke  über  gut  begrenzte  oder 
korrodierte  grössere  Kristalle  vor.  Die  Individuen,  die  in  den 
dunkler  gefärbten  Schlieren  liegen,  weisen,  allerdings  nicht 
häufig,  eine  in  der  Fluidalrichtung  gestreckte,  schwanzartige 
Anwachszone  auf,  wie  sie  ihnlicli  von  Futterer  ^  an  den 
Quarzeinsprenglingen  der  Gangsranite  von  Gross-Sachsen  und 
den  Quarzporpbyren  von  Thal  im  Thüringerwald  beschrieben 
und  hier  als  dynamometamorph  entstanden  gedacht  wurde, 
während   Klemm  ^  sie  als  Fluktuationserscheinung  auffasste. 

Das  relative  Mengenverhältnis  von  Orthoklas  und  saurem 
Plagioklas  schwankt  hier  noch  in  ziemlich  weiten  Grenzen  ; 
im  allgemeinen  lässt  sich  aber  doch  ein  Ueberwiegen  der  pla- 
gioklastischen  Feldspäthe  erkennen.  Dieselben  sind  z.  T. 
stark  von  Calcit  imprägniert,  z.  T.  fast  ganz  in  sericitischen 
Glimmer  umgewandelt.  Der  Biotit  zeigt  gelblich-grünliche 
Absorptionsfarben  ;  er  ist  in  der  Hegel  stark  von  Eisenerzen 
und  von  einzelnen  Epidotkörnchen  erfüllt.  Zuweilen  sind  die 
Blättchen  durch  das  Fliessen  des  Magmas  etwas  verbogen. 
Neben  Biotit  lassen  sich  hier  schon  vereinzelt  andere  basische 
Gemengteile  erkennen  ;  im  makroskopisch  ganz  dichten,  cho- 
koladeoraunen  Felsophyr  von  Mcina-Ghevio  treten  Magnetit- 
maschennetze auf,  deren  Maschen  erfüllt  sind  mit  Calci tblätt- 
chen  und  die  in  ihrem  Umriss  auf  Augit  als  ursprüngliches 
basisches  Mineral  deuten. 

Die  Grundmasse  dieser  Felsophyre  erscheint  durch  die  An- 

^  K.  FinTSRRR.  Die  Craoggranite  von  Gross-Sachsen  und  die  Quarzpor- 
pbyre  von  Thal  im  Thüringerwald.  —  Inaag.-Diss,,  Heidelberg  1890^  pag. 
Î1  u.  Taf.  I,  Fiç.  2. 

'  G.  Klbmm.  Ueber  die  Entstehung  der  Parallelstruklur  im  Quarzporphyr 
von  Thal  in  Thüringen.  —  Notizblatt  d.  Ver,  f,  Erdkunde  tu  Darmstadt. 
IV.  Folge,  Î0.  Heft,  1899,  pag.  6. 
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Ordnung  des  braunen  Eisenpigmenis  auf  den  ersten  Blick 
schön  ßuidal  struiert.  Nach  Wegätzen  des  Pigments  tritt  die 
feinfelsitische  oder  besser  kryptokrystallinc  Struktur  deutlich 
hervor.  Unveränderte  Glasreste  sind  kaum  noch  irgendwo 
vorhanden  ;  nichtsdestoweniger  macht  die  Grundmasse  den 
Eindruck,  als  ob  sie  ursprunglich  aus  Glas  bestanden  hätte. 
Dafür  sprechen  die  zahlreichen  und  dicht  verfilzten  Trichite, 
die  sich  in  einzelnen  Schlieren  zusammendrängen.  Zwischen 
die  äusserst  feinkrystallinen  Partien  der  Grundmasse  schieben 
sich  längere  und  kürzere,  0,1 — 5  mm.  breite  Streifen  und 
Linsen,  die  durch  ihre  dunklere  Farbe  das  Gestein  schon 
makroskopisch  als  fluidal  struiert  erscheinen  lassen  und  deren 
etwas  gröber  krystalline  Ausbildung  ebenfalls  schon  dem 
blossen  Äuge  sich  zu  erkennen  giebt.  Bei  den  ganz  schmalen 
Schlieren  geschieht  die  Ausfüllung  meist  nur  durch  ein  fein- 
krystallines  Aggregat,  in  dem  Quarz  zuweilen  zu  erkennen 
ist.  Die  breitern  Linsen  zeigen  an  ihrem  Rande  eine  oder 
mehrere  aufeinandergesetzte  Keihen  paralleler,  senkrecht  zur 
Fluidalrichtung  angesetzter,  nicht  zwllingsgestreifter  Feld- 
spathleistchen  ;  dieselben  verzahnen  sich  entweder  in  der 
Mitte,  oder  aber  sie  lassen  einen  Raum  zwischen  sich  frei,  in 
welchen  sie  mit  gut  ausgebildeten  Enden  frei  hineinragen. 
Der  Raum  ist  ferner  noch  ausgefüllt  durch  Quarzaggrerat, 
zu  dem  oft  feinschuppiçer  Glimmer  tritt.  Häufig  enthalten 
die  Schlieren  auch  Spnärite,  bei  denen  die  Strahlen  zuweilen 
ziemlich  grob  ausgebildet  sind  und  sich  deutlich  als  Feld- 
spathleistchen  erkennen  lassen.  Auch  hier  sind  die  Sphärite 
häufig  zersetzt  und  umgebildet  entweder  in  Quarz-  und  Feld- 
spathaggregate  mit  sericitischem  Glimmer  oder  in  runde 
Quarzkörner,  die  dunkel  pigmentierten  Kern  besitzen  und 
einheitlich  oder  in  Sektoren  auslöschen.  Die  Fluidalstruktur 
kombiniert  sich  auch  oft  mit  der  Sphärolithbildung  derart, 
dass  im  gewöhnlichen  Licht  meist  nur  die  erstere  zur  Geltung 
kommt,  im  polarisierten  Licht  ausschliesslich  die  letztere.  Es 
geht  also  die  Fhiidalstruklnr  ungehindert  durch  die  Sphäro- 
lithe  hindurch,  eine  Erscheinung,  die  schon  von  verschiedenen 
Autoren  beobachtet  wurdet 

Von  diesen  fluidalen  Felsopliyren  ist  verhältnismässig  grob- 
schlierig  ausgebildet  ein  Gestern  vom  Monte  Grande  und 
südlich  davon  bei  Prato  Grande.  Ein  makroskopisch  dich- 
teres Aussehen  mit  nur  ganz  feinen  Fluidalschlieren  zeigen 
die  fluidalen  P'elsophyre  an  der  Seestrasse  und  zwischen 
Meina-Ghevio.  Letztere  zeichnen  sich  neben  grosser  Dich- 

*  Vergi.  MûGGE,  /oc,  cit,^  pag.  604. 
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tigkeit  und  plattiger  Absonderung  noch  aus  durch  den  rela- 
tiven Reichtum  an  kleinen,  wohlbegrenzten  Biotitblältchen, 
zu  welchen  aber,  wie  oben  bemerkt,  hier  noch  unter  dem 
Mikroskop  Reste  von  zersetztem  Âugit  treten. 

d)  Quarzfreier  fluida  1er  Felsophyr  :  Von  diesen  «  braunen 
Porphyren  »  unterscheidet  sich  in  einigen  Punkten  ein  eben- 
falls fluidal  struiertes,  ziemlich  stark  zersetztes  Gestein,  das 
über  dem  Porphyritkonglomerat  der  Villa  Massaru  (Meina) 
ansteht.  Es  zeigt  deutlich  plattige  Absonderung  und  führt  in 
schmutzig-grünlicher  Grundmasse  mit  braunen  Flecken  und 
Streifen  rötliche  Feldspathemsprenglinge  und  spärliche 
schwarze  Blättchen  von  Biotit;  Quarz  fehlt  ganz  als  Ein- 
sprengung. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Feldspäthe  frischeres  Aus- 
sehen als  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  zu  erwarten 
war  ;  es  sind  schlecht  begrenzte  Krystalle,  die  zum  grössten 
Teil  Orthoklas  angehören.  Der  Biotit  ist  stark  zerfetzt  und 
ausgefasert  und  dürfte  von  ihm  der  Chlorit  abstammen,  der 
der  Grundmasse  die  grünliche  Färbung  verleiht.  Die  Grund- 
masse besitzt  Fluidalstruktur  durch  vielfach  gestauchte  und 
um  die  Einsprenglinge  herum  sich  ziehende  Züge  krypto- 
krystalliner  Masse,  die  in  verschiedenen  La/^en  verschieden 
reichlich  von  Eisenpigment  und  kleinen  rundlichen  Blättchen 
von  hellgrünlicher,  chloritischer  Substanz  erfüllt  sind.  Da- 
zwischen finden  sich  Schlieren,  die  im  allgemeinen  pigment- 
frei sind  und  die  fast  nur  aus  Quarzaggregat  bestehen,  das 
den  Eindruck  sekundärer  Entstehung  macht. 

e)  Violette  Felsophyre  :  Es  leitet  dieser  quarzfreie,  fluidale 
Felsophyr  hinüber  zu  einer  Gruppe  von  Gesteinen,  die  ein 
extremes  basisches  DifFerentiationsprodukt  des  quarzporphy- 
rischen  Magmas  darstellt.  Diese  Gesteine  treten  auf  am  Ab- 
hang des  M®  del  Lupo  gegen  Ghevio,  am  Monte  Pruscio 
nordwestlich  Montrigiasco ,  also  an  der  Grenze  der  Quarz- 
porphvrdecke  gegen  den  Glimmerschiefer  und  finden  sich 
auch  in  Blöcken  am  Seeufer  nördlich  Angera. 

Die  Gesteine  sind  unregelmässig,  polycdrisch  zerklüftet  und 
haben  flach  muschligen  Bruch.  In  dichter,  dunkelvioletter 
Grundmasse  zeigen  sich  noch  tiefer  gefärbte,  braune  oder 
schwärzliche  Fluidalstreifen  bis  zu  ^L  cm.  Breite. 

An  Einsprenglingen  ist  einzig  Feldspath  in  zahlreichen, 
matt  weissen  oder  glasglänzenden  bis  2  mm.  langen  Leist- 
chen makroskopisch  sichtbar.  Er  gehört  nach  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  ausschliesslich  dem  Plagioklas  an.  Die 
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Krystalle  sind  oft  gut  begrenzt,  in  einfachen  Formen,  zuweilen 
noch  schön  frisch  und  zeigen  fast  durchweg  Zonarstruktur. 
Nach  den  Auslöschungen  auf  Schnitten  senkrecht  zu  élund  C 
liegen  Mischungen  von  basischem  Oligoklas  bis  Labrador 
vor.  Die  zersetzten  Individuen  führen  neben  feinem  Gh'mmer- 
aggregat  reichlich  Blättchen  von  Calcit.  Ganz  charakterisch 
für  die  Feldspäthe  dieser  Gesteine  ist  der  Reichtum  an  Ein- 
schlüssen von  schlanken  Apatitnadeln,  die  kaum  in  einem 
Krystall  ganz  fehlen  ;  seltener  umschliessen  die  Feldspath- 
einsprenglinge  kurze,  gedrungene  Kryställchen  von  Zirkon. 
Sowohl  Apatit  als  Zirkon  finden  sich  auch  selbständig  in  der 
Grundmasse.  Die  reichlich  vorhandenen  Maschennetze  von 
Magnetit  mit  Serpentin  und  Calcit  als  Ausfullmasse  der  Ma- 
schen sind  leider  durchweg  unregelmässig  begrenzt,  so  dass 
sich  nichts  sicheres  über  das  ursprüngliche  Mineral  sagen 
lässt.  Einzelne  Durchschnitte  deuten  am  ersten  auf  Augit, 
der  sich  ja  schon  in  den  braunen  Felsophyren  hin  und  wieder 
findet. 

Die  Grundmasse  der  Gesteine  war /rwÄ^r  sicher  glasig  ent- 
wickelt ;  jetzt  ist  sie  zum  grössten  Teil  kryptokrystallin  aus- 
gebildet. In  diesen  feinkörnigen  Partien  liegen  aber  noch 
zahlreiche,  isolierte  Strähnen  von  dunkel  gelbbraunem  Glas, 
die  durch  ihren  gleichsinnigen  Verlauf  deutlich  die  Richtung 
der  ursprünglichen  Fluidalstruktur  anzeigen.  Diese  Strähnen 
sind  besonders  randlich,  da  wo  sie  in  das  kryptokrystalline 
Aggregat  übergehen,  begleitet  von  zahlreichen  feinen  Tri- 
chiten  und  Giobuliten,  welch'  letztere  sich  auch  zu  Marga- 
riten  aneinander  schliessen  ;  das  Glas  selbst  scheint  frei  davon 
zu  sein,  es  enthält  nur  parallel  verlaufende  Streifen  von  Ei- 
senhvdroxvd  und  feine  schwarze  Erzkörnchen.  Die  krvpto- 
krystalline  Grundmasse  ist  heller  gefarbt,  enthält  aber  auch 
ziemlich  viel  feines,  schmutzig-braunes  Pigment  und  zahl- 
reiche Magnetitkörner,  letztere  zum  grössten  Teil  sekundärer 
Entstehung,  und  ferner  reichlich  rundliche  schmutzig-braune 
Calcitkörner. 

Der  violette  Porphyr  von  Anger  a  ist  stärker  zersetzt  und 
lässl  kein  Glas  mehr  in  der  Gnindmasse  erkennen.  Schwarz 
fluidal  pigmentierte  felsitische  Striemen  wechseln  mit  etwas 
gröber  krystallinen  Partien,  die  vorwiegend  sekundären  Quarz 
enthalterj  ;  der  letztere  dürfte  zuweilen  das  Zersetzungspro- 
dukt ursprünglich  sphäritisch  ausgebildeter  Linsen  darstellen. 
Einzelne  drusenartiije  breite  Schlieren  zeigen  wohlbegrenzte, 
aufsitzende  (Juarzkrystalle  und  unregelmässig  begrenzten, 
wasserhellen  Feldspath,  wahrscheinlich  Albit. 
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Schon  aus  der  mikroskopischen  Untersuchung  ergiebt  sich, 
dass  in  den  violetten  Porphyren^  die  in  der  Kandzone  der 
Poq)hyrdeckeu  auftreten,  wesentlich  basischere  Typen  vor- 
liegen als  in  den  erst  beschriebenen  Gesteinen. 

Ich  fasse  sie  auf,  als  eine  durch  magnatische  UiflPerentia- 
tion  entstandene  basische  Randzone  der  roten  Porphyre. 
Die  braunen  iluidalen  Felsophyre  bilden  dabei  ein  Bindeglied 
zwischen  den  sauren  Granophyren  und  den  basischen  violet- 
ten Porphyren.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  fand  Harada  * 
in  der  Gegend  von  Lugano.  Entgegen  der  Ansicht  von 
A.  Michel-Lévy  *,  der  die  braunen  Porphyre  als  besonderer 
Erguss  betrachtete,  nahm  Harada  an,  dass  dieselben  die  etwas 
basischere  Randzone  der  roten  Porphyre  bilden.  Die  braunen 
Porphyre  Luganos  stimmen  aber  ganz  mit  unsern  oben  be- 
schriebenen braunen  fluidalen  Felsophyren  überein,  nur  geht 
in  unserem  Gebiet  die  Differentiation  noch  bedeutend  weiter 
bis  zur  Herausbildung  der  violetten  Porphyre.  Der  basischere 
Charakter  dieser  letzten  Gesteine  gegenüber  den  von  Ric- 
CIARD1  analysierten  ergiebt  sich  ausser  durch  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  noch  aus  einigen  chemischen  Bestim- 
mungen, die  Herr  W.  Brenner  im  chemischen  Universitäts- 
laboratorium auszuführen  die  Freundlichkeit  hatte  ;  es  ergaben 
sich  die  folgenden  Zahlen  :  V. 

V 

SiO^  67,05  0/^ 

GaOg  2,80  0/^ 

K2O  2,54  0/^ 

NagO  4,83  0/^ 

Nach  Kieselsauregehalt  und  nach  dem  Verhältnis  der  Al- 
kalien unter  sich  und  zum  Kalk  wäre  das  Gestein  der  Gruppe 
der  Quarzporphyrite  anzuschliessen. 

f)  Zersetzte  PechsteinporphyrCy  z.  T,  sphäritisch  auscfC" 
bildet  :  Neben  diesen  fünf  beschriebenen  Typen  finden  sich 
im  Gebiet  der  Porphyrdecke  Angera-Arona  an  zahlreichen 
Orten  Gesteine,  die  zumeist  ursprünglich  ebenfalls  glasig  ent- 
wickelte Grundmasse  besassen,  aber  darin  keine  Em  Wirkung 
des  fliessenden  Magmas  erkennen  lassen.  Neben  Glas  nahmen 

*  Harada,  loc.  cit,,  pag,  22  et  35. 

*  A.  Mighel-Lévy.  Note  sur  les  roches  porphyriques  des  environs  du  lac 
de  Lugano.  —  Ball.  Soc.  géot,  de  France.  3.  Serie,  t.  IV,  pag.  111. 

Vcrgl.  auch  A.  de  Lapparent  :  Traité  de  f/éolof/ie.  IV™«éait.,  Paris  1900, 
pag.  1676^  wo  die  Anschauungen  Miciiel-Lévy's  bezüglich  der  Altersfolge 
der  Luganer-Porphyre  beibehalten  sind. 
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in  vielen  Fällen  wohl  auch  Sphârite  am  Aufbau  der  Grund- 
masse teil.  Die  Gesteine  sind  häufig  stark  zersetzt  und  die 
Grundmasse  ist  dabei  meist  ganz  umkrystallisiert,  so  das» 
ihre  ursprungliche  Struktur  oft  nur  schwer  zu  rekonstruieren 
ist. 

a.  Am  besten  ist  dieselbe  noch  erhalten  bei  einem  grau- 
violetten Porphyr,  den  ich  bei  C.  Gentina  westlich  Prato 
Grande  schlug  und  der  als  zersetzter  Pechsteinporphyr  zu  be- 
zeichnen ist.  In  der  splitlrig  brechenden  Grundmasse  finden 
sich  zahlreiche  von  Rostpulver  erfüllte  Poren,  wahrscheinlich 
von  zersetztem  Feldspath  herrührend,  daneben  aber  auch 
noch  kleine  glasglänzende  Feldspathtäfelchen  und  kleine 
Quarzeinsprenglinge. 

Die  Grundmasse,  die  im  gewöhnlichen  Licht  fast  farblos 
oder  schwach  bräunlich  geiärbt  ist,  enthält  zahlreiche  Tri- 
chiten  und  Margarite,  die  wohl  ursprünglich  aus  Magnetit  be* 
stunden,  jetzt  aber  z.  T.  in  Eisenhydroxyd  umgewandelt 
sind.  Sie  scharen  sich  häufig  in  Reihen  zusammen  und  lassen 
zwischen  sich  rundliche  Partien  fast  ganz  frei  ;  dieselben 
sind  erfüllt  durch  je  einen  Sphärolithen,  der  meist  ein  ganz 
scharfes  Interferenzkreuz  giebt.  Ein  grosser  Teil  der  Grund- 
masse ist  noch  weiter  verändert  und  hat  zum  Teil  krypto- 
krystalline,  zum  Teil  mikrokrystaliine  Beschaffenheit  erlangt; 
in  letzterem  Fall  entstehen  bald  Partien  mit  sekundär  mikro- 
poikilitischer  V^erwachsung  von  Quarz  und  Feldspath,  bald 
mehr  ein  aliolriomorphes  Gemenge  dieser  beiden  Mineralien» 
wobei  Quarz  meistens  vorherrscht. 

Die  noch  vorhandenen  Feldspatheinsprenglinge  sind  in 
charakteristischer  Weise  frischer,  sanidinartiger  Orthoklas. 
Die  Quarzeinsprengting^e  sind  nicht  sehr  häufig  und  klein. 
Biotit  ist  zuweilen  in  kleinen  Blättchen  noch  gut  erkennbar; 
grössere  Leisten  sind  in  Eisenerz  umgewandelt. 

ß.  Eine  ursprünglich  ebenfalls  zum  grössten  Teil  glasige 
(irundmasse  besass  auch  der  dichte  braune  Felsophyr  an 
der  Seestrasse,  direkt  südlich  des  zuerst  beschriebenen 
Granophyrs.  In  dichter  bräunlich  roter,  durch  Zersetzung 
grau-grünlicher  Grundmasse  liegen  nicht  sehr  zahlreiche  aber 
ziemlich  grosse  Einsprenglinge  von  gerundetem  Quarz  und 
stark  zersetztem  Feldspath,  ferner  kleine  Schmitzen  von  zer- 
setztem Biotit. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  äusserst  feinen,  parallel  aus- 
löschenden, optisch  negativen  Fasern,  die  subparallele  Anord- 
nung zeigen,  so  dass  auf  eine  gewisse  Strecke  hin  alle  unge- 
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fahr  gleichzeitig  auslöschen  ;  die  reichliche  Basis,  die  da- 
zwischen liegt,  zeigt  bei  der  Prüfung  mit  dem  Gvpsblätlchen 
überall  schwache  Doppelbrechung  in  kleinsten  Körnchen.  In 
dieser  Grundmasse  liegen  ferner  noch  zahlreiche  bis  0,05  mm. 
grosse,  unregelmässig  rundlich  begrenzte  Körner  von  braun 
pigmentiertem  Quarz,  die  sich  oft  häufen,  so  dass  sie  die 
Gruadmasse  als  Aggregat  zackiger  Körner  stellenweise  fast 
allein  zusammensetzen. 

X*  Grosse  Aehnlichkeit  im  mikroskopischen  Bild  mit  diesem 
Gestein  zeigt  ein  makroskopisch  etwas  davon  verschiedener^ 

frau  oder  braun-roter  Felsophyr  vom  Monte  Grande. 
Ir  besitzt  in  dichter,  splittrig  brechender  Grundmasse  wenige 
und  kleine  Einsprenglinge  von  Quarz  und  glasglänzenden 
oder  matt  weissen  Feldspathkrystallen. 

In  der  kr^ptokrystalhnen  Grundmasse,  die  ziemlich  reich- 
lich von  Eisenpigment  erfüllt  ist,  liefen  zahlreiche,  zackig 
begrenzte,  wasserhelle  Quarzkörner,  die  ausser  von  Braun- 
eisenkörnchen mehr  oder  weniger  dicht  von  bräunlichen 
Stengeln  und  Körnern  von  wahrscheinlich  Feldspath  poikili- 
tisch  durchwachsen  werden.  Rundliche  Aggregate  solcher 
Körner,  von  der  übrigen  Grundmasse  durch  eine  dünne 
Schicht  von  Eisenhydroxyd  abgetrennt,  sind  gegen  die  Mitte 
zu  auch  wohl  ganz  wasserklar  und  ohne  die  erwähnten  Ein- 
schlüsse. 

6.  Eine  ähnliche,  stark  veränderte  Grundmasse  zeigen 
samtliche  Porphyre  von  Angera.  Schön  ausserlich,  sehen 
die  meisten  stark  kaolinisiert  aus  und  geben  beim  Anhauchen 
deutlichen  Tonçeruch.  In  hellrötlicher  bis  weisser  Grund- 
masse führen  sie  in  wechselnder  Menge,  aber  immer  kleine 
Einsprenglinge  von  vorwiegend  Feldspath  in  rötlichen  oder 
weissen  Krystallen  und  von  scharf  ausgebildeten  Quarzdihexa- 
edern.  Basische  Bestandteile  fehlen  zumeist  ganz,  zuweilen 
lassen  sich  einige  erst  unter  dem  Mikroskop  sichtbar  wer- 
dende Brauneiseoleisten  auf  zersetzten  Biotit  zurückführen. 
Mehrere  stark  zersetzte  Gesteine  führen  ausserdem  kleine, 
oft  in  Brauneisen  umgewandelte  Würfel  von  Pyrit.  Beispiels- 
weise führt  solchen  das  Gestein,  das  in  einem  kleinen  Auf- 
schluss  am  Fusswege  im  Walde  nördlich  von  G.  Cerbio  das 
direkte  Hangende  des  oben  beschriebenen,  grünlichen  por- 
phyritischen  Sandsteins  bildet.  Der  hangende  Porphyr  ist 
hier  stark  zersetzt,  etwas  plattig  abgesondert  und  zei^t  neben 
den  von  einem  braunen  Hof  umgebenen,  in  Brauneisen  um- 
gewandelten Pyritwürfeln  blassrote,  kleine  Feldspathkrystalle 
und  wenig  zahlreiche  Quarzeinsprenglinge. 
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Ein  stark  zersetzter  Porphyr  von  Vigne  secche  weist 
ebenfalls  bis  2  mm.  grosse  Krystalle  von  Pyrit  mit  (100)  und 
(210)  auf. 

xVuch  bei  diesen  Porphyren  von  Angera  dürfte  die  Grund- 
masse ursprünglich  glasig  struiert  gewesen  sein,  mit  mehr 
oder  weniger  ausgeschiedenen  Sphâriten.  Heute  ist  sie  ent- 
weder äusserst  fein  verworreg  faserig  oder  mehr  körnig 
kryptokrystallin  entwickelt.  Sie  weist  ferner  immer  gröber 
krystalline  Partien  auf;  entweder  sind  es  allotriomorpbe  Ag- 
gregate von  klarem  Quarz  und  kaolinisiertem  Feldspath,  oder 
aber  es  herrschen  Quarzkörner  vor,  die  von  feinen  Feldspath- 
köriichen  durchwachsen  werden,  zum  kleinern  Teil  ganz 
klar  sind.  Zuweilen  zeigen  sich  auch  ganz  winzige  Sphä- 
rite.  In  den  meisten  dieser  Gesteine  treten  wenigstens  noch 
hin  und  wieder  runde  Quarzkörner  auf  mit  centralem  und 
radialem  Eisenpigment,  die  als  Pseudomorphosen  nach  Sphâ- 
riten zu  deuten  sind.  Sind  sie  in  grösserer  Zahl  vorhanden, 
eingebettet  in  allotriomorphes  Quarz-Feldspath-Agffrej^at,  so 
nähert  sich  die  Grundmasse  in  ihrer  Struktur  dferjenigen 
des  zersetzten  Granophyrs  an  der  Seeslrasse  von  Aroua- 
Meina. 

RicciARDi  s  ^  Analyse  eines  wie  es  scheint  ziemlich  frischen 
Porphyrs  von  Angera  gab  die  Zahlen  unter  VI  : 


VI 

SiOa 
AI0O3 

75,00 

18,16 

Fe;03 

1 ,68 

Veil 

8,07 

M^O 

0,88 

CaO 

1,80 

K2O 

2,58 

NaaO 

0,92 

UM 

1,57 

100,16 

Spez.  Gew.  2,/|68 

2.  Invorio  snperiore.  a)  Mikrogranite  :  Im  Gebiet  der  kleinen 
Quarz  porphyrdecke  von  Invorio  siiperiore,  die  die  bewaldeten 
Hügel  von  Madonna  del  Caslello  bis  «liegen  den  Monte  Cos- 
siario  hin  zusammensetzt,  treten  ebenfalls  Gesteine  mit  voll- 
krystalliner  Gnindmasse  auf  und  zwar  sind  dieselben  hier 
mikrograiiitisch  entwickelt.  Zur  Untersuchung  gelangten  Ge- 

*  RicciARDi,  loc.  cit.,  patc.  394 — 395. 
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Steine  dieser  Art  vom  Monte  Commune  (südlich  Monte  Cos- 
siario)  und  von  der  Brücke  bei  Silvera.  Sie  zeigen  in  schein- 
bar dichter,  rötlicher  Grundmasse  zahlreiche  Einsprenglinge 
von  rundlichen  Quarzkryslallen,  rotem  Feldspath  und  Körner 
von  Eisenerzen,  wohl  Reste  eines  zersetzten,  basischen  Ge- 
raengteils. Bemerkenswert  ist  vielleicht,  dass  sowohl  beim 
Quarz  wie  beim  Feldspath  neben  den  grossem,  mehr  oder 
-weniger  idiomorphen  Emsprenglingen  noch  zahlreiche  Körner 
dieser  beiden  Mineralien  auftreten,  die  durch  ihre  mittlere 
Grösse  sich  sowohl  von  den  grossen  Einsprengungen  als  auch 
von  den  Grundmassengemengtcilen  ziemlich  scharf  unter- 
scheiden. 

Die  eigentlichen  Quarzeinsprenglinge,  mit  dem  gewöhn- 
lichen Habitus  der  Porphyrquarze,  werden  bis  2  mm.  gross 
und  führen  neben  reichliche;i  Flüssigkeitsporen  in  t^cringerer 
Zahl  deutliche  Glaseinschlüsse,  meist  von  der  Form  des  Wir- 
tes. Den  meisten  ist  ferner  eine  unregelmässig  lappij^  oder 
zackig  begrenzte,  gleich  orientierte  Anwachszone  eigen,  die 
durch  einen  Saum  von  Flüssigkeitseinschlüssen  oder  staub- 
artigen Partikeln  gegen  den  eigentlichen  Krystall  absetzt  und 
oft  Grundmassenbestandleile,  Feldspath-  und  Erzkörncr  poi- 
kihtisch  umschliesst.  Die  kleinern  Quarzkörner  erreichen  bis 
0,2  mm.  Durchmesser  und  sind  eckig-zackig  oder  rundlich 
begrenzt.  Sie  führen  ziemlich  zahlreiche  Hüssigkeits-  und 
Gasporen,  aber  keine  Glaseinschlüsse.  Die  grossen  Feldspath- 
einsprenglinge  zeigen  Leisten-  oder  auch  Körnerform.  Ortho- 
klas wiegt  bedeutend  vor  und  ist  in  gewöhnlicher  Weise  ge- 
trübt. In  ausgedehntem  Masse  tritt  hier  oft  die  Ersetzung 
des*  Orthoklases  durch  vielfach  zwillingslamellierlen  Albit 
ein.  Die  Feldspatheinsprenglinçe  zeigen  ferner  wie  die  Quarze, 
wenn  auch  etwas  weniger  deutlich,  unregelmässige  Anwachs- 
zonen. Die  kleinern  Feldspathkörner  sind  nie  krystallogra- 
hisch  begrenzt,  sondern  haben  rundliche  Gestalt  ;  unter  ihnen 
anden  sich  keine  mit  Zwillingsstreifung.  Stellenweise  häufen 
sie  sich  in  der  Grundmasse  stark  an.  Rektanguläre  Leisten 
die  aus  Brauneisen  bestehen,  dürften  von  zersetztem  Biotit 
herrühren.  Daneben  treten  seltener  Durchschnitte  eines  nicht 
näher  bestimmbaren  zersetzten  basischen  Minerals  auf,  das 
jetzt  aus  einem  feinfaserigen  glimmerigen  Mineral  mit  Mag- 
ne titrand  besteht. 

Die  eigentliche  Grundmasse  der  Gesteine  ist  körnig  ent- 
wickelt bei  ziemlich  wechselnder  Korngrösse.  Zum  Teil  ist 
sie  mikrokryslallin  ausgebildet,  häufig  zeigen  sich  aber 
auch  kryptokristalUne  Partien.  Es   ist  ferner  der  oft   alio- 
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triomorphe  Charakter  der  Grundinassen§|^eineii^eile  zu  be- 
tonen. Aeusserst  selten  sind  hier  noch  sehr  kleine,  feinstra- 
liç^e  Sphäriten. 

Ganz  ähnliche  Gesteine,  die  durch  reichliche  Führung  von 
zahlreichen  bis  '/g  Centimeter  grossen,  schön  roten  Feldspath* 
einsprençlin^en  und  von  Quarz  oft  granilporphyrartiges  Aus- 
sehen erlangen,  bilden  die  Hauptmasse  der  porphyrischen 
Gesteine  von  Invorio  superiore.  Sie  sind  oft  ziemlich  stark 
zersetzt  und  sind  besonders  aufgeschlossen  an  dem  Hügel 
westlich  gegenüber  Madonna  del  Castello. 

b)  Violetter  Felsophyr:  Ein  etwas  anderes  Gestein  tritt,, 
durch  Uebergänge  mit  dem  Mikrogranit  vom  Monte  Com- 
mune verbunden,  weiter  nördlich  an  der  Grenze  gegen  die 
Glimmerschiefer  auf. 

In  grau- violetter  Grundmasse  zeigt  dieser  Porphyr  zahl- 
reiche, meist  kleine,  mattrote  Feldspathkrystalle,  sehr  scharf 
begrenzte  und  grünlich-schwarz  glänzende  Biotittafeln  ;  eine 
besondere  Eigentümlichkeit  des  Gesteins  sind  die  zahlreichen,, 
körnig  aussehenden  rundlichen  Quarzeinsprenglinge. 

Unter  dem  Mikroskop  erweisen  sich  die  Feldspatheinspreng- 
linge  ziemlich  gleich  ausgebildet  wie  im  vorigen  Gestein,  nur 
die  Anwachszonen  und  die  kleinern  Körner  fehlen.  Die 
Quarzeinsprenglinge  sind  meist  stark  gerundet  und  tief  ein- 
gebuchtet durch  magmatische  Korrosion.  Diese  Einbuch- 
tungen, in  Verbindung  mit  einer  sehr  deutlichen,  etwas 
krummflächigen  Absonderung  wahrscheinlich  nach  dem 
Rhomboëder,  geben  ihnen  das  makroskopisch  körnige  Aus- 
sehen. Eine  gleich  orientierte  Anwachszone  findet  sich  nur 
hei  einzelnen  kleinem  Krystallen.  Glaseinschlüsse  sind  hier 
verhältnismässig  viel  seltener  als  in  dem  Mikrogranit  vom 
Monte  Commune.  Der  Biotit  ist  aussergewöhnlich  reichlich 
in  dem  Gestein  vorhanden  in  ^^rossen,  wohlbegrenzten  sechs- 
seitigen Tafeln.  Er  ist  immer  stark  zu  Muskovit,  seltener 
Chlorit,  Eiscnglimmer  und  etwas  Epidot  zersetzt. 

Ueberreste  eines  andern  basischen  Gemengteils  finden  sich 
genau  gleich  wie  in  dem  eben  beschriebenen  Gestein.  Zirkon 
und  besonders  Apatit  sind  häufige  accessorische  Bestand- 
teile. 

Die  (irundniasse  des  (îesteins  ist  iiusseisl  feinkörni ff  krifs- 
(allin.  Sie  enthält  glohulitisclies  Eisenerz,  das  durch  seme 
Anordnung  um  die  Einsprengunge  herum  oft  eine  schwache 
Fluidalstruklnr  Sind(^u\el,  Ziemlich  zahlreich  treten  ferner  in 
der  Grundmasse  feinstrahlige  Sphärite  auf,  die  sich  entweder 
um  die  Einsprenglinge,  besonders  Feldspath,  aber  auch  GHm- 
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mer,  ansetzen  oder  aber  in  mandelartigen  Höhlungen  der 
<Trundmasse,  die  daneben  im  Innern  ofl  noch  körnigen  Quarz 
fuhren,  sich  vorfinden. 

RicciARDi  *  hat  zwei  von  Mehcalli  beschriebene  Porphyr- 
varietäten  von  Invorio  superiore  analysiert,  einen  «  porhdo 
(çk>bulare  »  (VII)  und  einen  «  Porphyr  mit  chokoladefarbener 
4irundmasse  »,  der  nach  Mehcalli  gangartig  auftritt  (VIII). 

VII  VIII 


SiOj 
AlA 

72,03 

7^9" 

14,87 

0  c 

i3,5i 

Fe.03 
FeO 

3,11 

2,l4 

2,21 

i,i4 

MnO 

Spuren 

Spuren 

MgO 

1,37 

1,18 

CaO 

i,4i 

2,19 

KaO 

2,32 

3,72 
1,58 

Na,0 
HgO 

0,78 

2,02 

2,39 

100,12 

99^76 

Spez.  Gew.  3,o23 

i,6i8 

3.  Qebiet  von  Qozzano.  a)  Braune ^  fluidale  Felsophyre:  Eine 
grosse  Einförmigkeit  in  Aussehen  und  Struktur  zeigen,  wie 
schon  Mergalli  hervorgehoben  hat,  die  roten  resp.  braunen 
Porphyre  von  Gozzano.  Sie  sind  an  verschiedenen  Punkten 
im  Âgognatal  aufgeschlossen  :  auf  dem  rechten  Agognaufer 

fegenûber  Fabrica  di  Grata,  ferner  weiter  südlich  in  einem 
leinen  Steinbruch,  wo  der  Porphyr  zur  Beschotterung 
gebrochen  wird,  am  Fussweg  nach  der  Landstrasse  von  Goz- 
zano und  endlich  bei  der  A gogn abrücke  an  der  Strasse 
Invorio  inferiore-Gozzano. 

Ueberall  erscheinen  hier  die  Porphyre  als  polyedrisch  oder 
auch  etwas  plattig  abgesonderte  Gesteine  mit  dichter,  splitt- 
rig  brechender,  rötlicn  brauner  Grundmasse.  Dieselbe  zeigt 
fluidal-streifiges  Aussehen  durch  zahlreiche  dunklere,  choko- 
ladefarbene  Schlieren,  die  in  Millimeter  mächtigen,  gewun- 
denen Bandchen  wie  auch  in  Centimeter  dicken  streifen  auf- 
treten. Die  Schlieren  sind  meist  ärmer  an  Einsprenglingen 
als  die  übrige  Gnindmasse  und  zeigen  im  Grossen  parallele 
Anordnung. 

Auf  den  Kluftflächen  und  unfrischen  Bruchstellen  zeigt  das 
Gestein  eine  grünlich-graue  Vcrvvittcrungsrinde. 

1  RicciAaDf,  ioc,  CiL,  pag.  407. 
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Die  Einsprenglinj^e  sind  etwas  zahlreicher  in  den  Gesteinen 
im  Centrum  der  Porphyrdecke  und  nehmen  gegen  die  Grenze 
hin  ab.  Feldspath  tritt  unter  ihnen  am  meisten  hervor.  Er 
erscheint  in  glashellen  oder  trub-weisseu  Täfelchen.  Quarz, 
in  der  gewöhnlichen  Form,  tritt  an  Zahl  etwas  zurück.  Noch 
seltener  sind  Blättchen  von  zersetztem  schwarz-grûidichem 
(îlimmer.  Schon  makroskopisch  sichtbar  sind  dann  hier  ziem- 
lich grosse  Einschlüsse  von  feinkörnigem  Gneiss  und  kleine 
schwarze  Bruchstücke  von  Porphyrit. 

Wie  schon  aus  der  makroskopischen  Beschreibung  hervor- 
geht, sind  die  Gesteine  äusserst  ähnlich  den  braunen  iluidalen 
Pelsophyren  von  Ârona  ;  sie  stimmen  auch  mikroskopisch 
ganz  mit  denselben  überein.  Dieser  braune  Porphyr  aus  dem 
Agognatal  wurde  übrigens  schon  von  Artini*  zutreffend  be- 
schrieben. Die  Grundmasse  ist  auch  hier  typisch  fluidal-felsi- 
lisch  struiert  ;  ihre  äusserst  feinkörnige  Krystallinitat  tritt 
besonders  nach  dem  Wegätzen  des  reichlich  vorhandenen 
Kisenpigments  gut  hervor. 

Die  dunkleren  Schlieren  der  Grundmasse  scheinen  haupt- 
sächlich mit  Sphäriteu  ausgefüllt  gewesen  zu  sein  ;  dieselbîen 
sind  z.  T.  noch  erhalten,  z.  T.  sind  sie  durch  sekundäre 
Quarzbildung  mehr  oder  weniger  verwischt,  wobei  auch  hier 
oft  die  ursprüngliche  Anordnung  des  Pigments  erfaaitçn 
bleibt.  Chlorit  in  kleinen  Fetzchen  nimmt  zuweilen  am  Auf- 
bau der  Sphärite  teil. 

Die  Einsprengunge  von  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas  und 
Biolit  verhallen  sich  hier  sehr  ähnlich  wie  in  den  braunen 
PorphvnMi  von  Arona.  Bemerkenswert  ist  der  Reichtum  der 
Gesteine  an  NelxMigernengleilen  :  Zirkon  erscheint  in  schön 
zonal  gebauten,  gecJrungen-säuligen  Kryslallen,  Apatit  bildet 
lange,  schlanke,  wohlbegrenzte  oder  auch  grosse,  breitsäu- 
lige  wenig  cut  begrenzte  Krystalle.  Titanil  zeigt  sich  in  den 
charakterislischen  spitzkeilförmigen  Durchschnitten  oder  aber 
in  sechsseiligen  Täfelchen.  Ein  ganz  scharf  begrenzter  Krj- 
stall  von  Tilanil  fand  sich  auch  als  Einschluss  in  einem  grös- 
sern Tilaneisenkorn.  llmenil  ist  nicht  seilen  in  grossen,  un- 
regelniässig  begrenzten  Körnern  ;  ausser  Titanit  schliesst  er 
zuweilen  auch  glänzend  braune  Täfelchen  von  Eisenglimmer 
ein. 

Eine  etwas  veränderte  Grundmasse  weist  lokal  das  Gestein 
bei  der  Agognabrücke  an  der  Landslrasse  Invorio  inferiore- 
Gozzano  auf.  Der  deutlich  platlig  abgesonderte  Porphyr  wird 
hier  von  vielen,  mikroskopisch  fein(»n  Sprüngen  durchzogen 

*  Artini,  loc.  rit.y  paij.  976. 
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die  mit  Neubildungen,  besonders  mit  Quarz,  erfüllt  sind  und 
von  denen  aus  eine  Umkryslallisation  der  Grundmasse  vor 
sich  ^eht,  deren  Produkt  im  wesentlichen  auch  ein  allotrio- 
morphes  Gemenge  von  Quarz  bildet.  Die  einzelnen  Körnchen 
und  Stengel  zeigen  oft  roh  radiale  Anordnung,  so  dass  sphä- 
ritische  Bildungen  zu  stände  kommen. 

Auffallend  ist  die  Frische  der  meisten  Biotiteinsprenglinge 
in  diesem  stark  zersetzten  Gestein;  ihr  Pleochroismus  geht  von 
gelb-bräunlich  zu  dunkel  oder  grün-braun,  während  in  den 
übrigen  Porphyren  des  Gebiets  der  Glimmer  immer  schon  chlo- 
ritisch  zersetzt  ist.  Einzelne  grössere  Glimmertafeln  enthalten 
auch  hier  Linsen  von  Galcit  als  Einschaltung  zwischen  die 
Spaltblättchen.  Unregelmässige  Ansammlungen  von  Ilmenit, 
sprödglimmerartiger  Substanz,  Galcit  und  kleinen  Epidotkörn- 
eben  dürften  ebenfalls  einem  zersetzten  basischen  Mineral 
angehören,  das  nicht  naher  zu  bestimmen  ist. 

Zwei  Gesteine,  die  Ricgiardi  *  aus  der  Porphyrdecke  von 
Gozzano-Briga  analysiert  hat,  betreffen  der  Beschreibung 
nach  Typen  von  den  oben  beschriebenen  fluidal-schlierigen, 
braunen  Felsophyren.  Unter  IX  folgt  das  Resultat  seiner 
Analyse  des  <  porfido-rosso-mattone  »  von  Briga,  unter  X 
eines  <  Porphyrs  von  der  Ponte  di  Grata  auf  der  rechten 
.Seite  der  Agogna  >►  : 

IX  X 


SiOa               74,81 

AL03          13,87 

FejOS+FeO     i  ,68 

73,o3 

i3,5i 

3,12 

MgO                 0,52 

Oj2G 

CaO                  1,49 

i,6i 

K^O                  4,68 

4,87 

NanO                 1,46 
HjO                  1 ,48 

1,52 

2,o3 

99»99 

99»95 

Spez.  Gew.  =  2,54i 

. . .   2,563 

6)  Violette  Felsophyre  :  Gesteine,  die  einer  ouä/äcA^/i /îa/irf- 
facies  der  Porphyrdecke  von  Gozzano  angehören,  entspre- 
chend den  violetten  Porphyren  von  Arona,  fanden  sich  am 
Südabhang  des  Monte  Baro  und  auf  dem  linken  Vina- 
ufer  ob  der  Fabrica  di  Grata.  Die  beiden  Gesteine  unter- 
scheiden sich  wesentlich  in  ihrem  Mineralbestand  und  werden 
deshalb  gesondert  beschrieben. 

c.  Der  Porphyr  vom  Südabhang  des  Monte  Baro  er- 

*  RicaARDf^  loc.  cit.,  pag.  398  und  400. 
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weist  sich  als  dein  braunen  Porphyr  noch  näher  stehend.  Er 
zeigt  in  rötlich  brauner  bis  violetter,  dichter  Gnindmasse 
zahlreiche,  weisse  und  hell  rötliche  Einsprengunge  von  Feld- 
spath, ziemlich  reichlich  rundliche  Quarzkrystalle  und  kleine 
Leisten  eines  zersetzten  basischen  Minerals. 

Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich  der  Feldspath  als  zum 
grössten  Teil  dem  Orthoklas  zugehörend,  zum  Kleinern  Teil 
wenig  basischem  Plagioklas.  Gute  Krystallbe^renzunff  ist  bei 
beiden  kaum  je  vorhanden.  Plagioklas  tritt  hin  und  wieder 
breit  leistenförmig  auf,  Orthoklas  meist  in  abgerundeten 
Körnern.  Beide  sind  ziemlich  stark  von  Eisenpigment  erfüllt. 
Der  Orthoklas  umschliesst  zuweilen  Lamellen  und  Spindeln 
von  Albit.  Häufig  werden  die  Orthoklaskörner  hier  von  feinen 
Rissen  durchsetzt,  die  einer  krummschaligen  Absonderung 
nach  einer  nicht  näher  zu  bestimmenden  Fläche  entsprechen. 
Die  Quarzeinspreno;linffe  treten  neben  den  Feldspäthen  be- 
deutend zurück.  Sie  uihren  neben  Flûssigkeitseinschlûssen 
nicht  selten  auch  dihexaedrische  Glaseinschlûsse.  Als  basische 
Bestandteile  finden  sich  ausgefranste  Leisten  von  gebleichtem 
und  halb  oder  ganz  in  Brauneisen  umgewandeltem  Biotit  und 
daneben  noch  andere  mit  scharfer  Begrenzung  von  der  Form 
des  Augits,  die  entweder  ganz  aus  Magnetit  bestehen  oder 
aber  nur  einen  Rand  aus  Magnetit  besitzen  und  im  Innern 
ausgefüllt  sind  von  einem  feinfaserigen,  schwach  grünlichen 
Ai^gregal  von  schwacher  Doppelbrechung^  wahrscheinlich 
Serpentin.  Zirkoii  und  Apatit  sind  neben  Magnetit  nicht  sel- 
tene accessorische  Bestandteile. 

Die  Grundmasse  erscheint  schon  im  gewöhnlichen  Licht 
durch  die  Vertretung  des  Eisenpic^ments  i'einjluidal  struiert 
Es  lieis^t  ohne  Zweifel  auch  hier  ein  ursprünglicher  Vitrophyr 
vor.  Unzweifelhaft  isotrope  Substanz  wurde  aber  nirgends 
mehr  çefunden.  Die  ursprünglichen  Glasstriemen  haben  sich 
in  ein  feines  Mosaikwerk  adiagnostischer  Körnchen  umge- 
wandelt ;  dazwischen  liefen  bald  sehr  fein-,  bald  gröber- 
körnige,  primär-krystalline  Schlieren  die  auch  Einspreng- 
unge führen  ;  sie  sind  oft  schön  schriftgranitartig  struiert 
oder  enthalten  feine  Pseudosphärite,  die  sich  besonders  gern 
um  die  Feldspatheinspreni,^ünge  herum  ansetzen.  Andere  lang 
ovale  oder  runde  Partien  der  Gruudmasse  sind  ausschliess- 
lich mit  ziemlich  grobem  Quarzaggregat  erfüllt  und  bilden 
sog.  «  boutonnières  », 

Das  Gestein  wird  von  einzelnen  Quetschzonen  durchzogen, 
in  denen  brecciös  zermalmte  Partien  durch  farblose  Neubil- 
dungen, besonders  Quarz,  verkittet  werden. 
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ß.  Viel  ausgeprägter  als  hier  ist  aber  die  Breccienstruktur 
in  dem  Gestein  ob  der  Fabricadi  Grata.  Dasselbe  hat 
4Schon  makroskopisch  brecciöses  Aussehen  ;  in  bräunlich  vio- 
letter Gnindmasse  zeijg^t  es  zahlreiche  weisse  oder  hellrötliche 
Feldspalheinsprenglinge  und  schwarze  Körner  eines  zersetz- 
ten basischen  Minerals.  Quarz  als  Einsprengling  fehlt  ganz. 
Der  Feldspath  gehört  fast  ausschliesslich  saurem  Plagioklas 
an.  Als  Reste  eines  basischen  Minerals  treten  nur  Magnetit- 
maschennetze mit  Serpentin  auf,  die  hier  keine  charakteris- 
tische Umgrenzung  zeigen  ;  sie  umschliessen  häufig  Zirkon- 
krystallchen,  seltener  Apatit  und  Titanit. 

Die  Grundmasse  ist  der  des  vorigen  Gesteins  äusserst  ähn- 
lich. Auch  hier  ist  trotz  der  ausgeprägten  Fluidalstruktur 
kein  Glas  mehr  vorhanden.  Die  der  Fluidalrichtung  parallel 
-eingeschalteten  krystallinen  Schlieren  sind  hier  seltener  und 
nie  breit,  mit  allotriomorphem  Quarz-  und  Feldspathaggre^at 
ausgefüllt.  Die  Kontinuität  der  Fluidalstriemen  erleidet  De- 
deutende Störungen  ;  sie  sind  çegen  einander  verworfen 
durch  ein  Netz  von  Sprüngen,  die  durch  gröberes  und  fei- 
neres Quarz-  und  Feldspathaggregat,  z.  T.  dem  Gestein  selbst 
entnommenes  und  zerriebenes  Material,  z.  T.  Neubildungen, 
ausgeheilt  sind.  Das  Gestein  erhält  dadurch  brecciöses  Aus- 
sehen und  es  liegt  eine  eigentliche  Reibungsbreccie  vor,  wie 
eine  solche  auch  an  mehreren  Porphyriten  und  an  andern 
noch  zu  beschreibenden  Porphyren  beobachtet  wurden,  die 
zum  grossen  Teil  an  der  Noragrenze  des  Porphyrs  gegen  den 
krystallinen  Schiefer  oder  sonst  in  der  Nähe  von  tektonischen 
Störungslinien  liegen. 

4.  Oebiet  Magf^ora-Qrignasco-Borgosesia.  In  den  Porphyren 

des  Gebietes  Maggiora-Grignasco-Borgosesia  liegen  die  varie- 
tätenreichsten una  schönsten  Gesteine  dieser  Familie  aus  der 
G^end  zwischen  Lago  Maggiore  und  Valsesia  vor.  Es  finden 
sien  hier  alle  Uebergänge  zwischen  roten  und  braunen  Mi- 
krograniten und  dichten,  schwarzen  Felsophyren.  Die  Ge- 
steine gehören  ohne  Zweifel  mindestens  zwei  aufeinander 
folgenden  Ergüssen  an,  zwischen  die  sich  an  vielen  Stellen 
wenigstens  eine  mächtige  Masse  von  porphyrischen  Tuffen 
und  Breccien  einschallet.  Die  Porphyre  der  iüngern  Decke 
fuhren  häufig  auch  reichlich  Einschlüsse  des  altern  Ergusses, 
z.  T.  scheinen  sie  aber  auch  ganz  frei  von  denselben  zu  sein  ; 
die  Gesteine  sind  auch  sonst  einander  oft  sehr  ähnlich,  so 
dass  sich  petrographisch  eine  genaue  Abgrenzung  der  beiden 
Ergüsse  kaum  durchführen  lässt. 

ECI.OG.  GBOL.  HELV.  VIII.  —  Novembre  1903.  8 
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Ein  Teil  der  Gesteine  lässt  sich  mit  Sicherheit  dem  einten 
oder  andern  Erguss  zuteilen;  bei  den  übrigen  muss  ich  mich 
darauf  beschränken,  die  mineralogisch  und  struktuell  gleich 
entwickelten  Gesteine  in  einzelne  Gruppen  zusammen  zu 
fassen. 

Mit  von  den  besten  Aufschlüssen  im  Gebiet  bietet  die 
Schlucht  des  Nespolobaches  nördlich  Grignasco.  Hier  treten 
der  ältere  und  der  jüngere  Quarzporphyr  direkt  mit  einander 
in  Kontakt  ;  wir  finden  uns  hier  jedenfalls  sehr  nahe  dem 
Eruptionscentrum  der  jungem  Decke.  Steigt  man  nämlich 
von  Grignasco  aus  gegen  das  Nespolotobel  zu,  so  erscheinen 
etwas  oberhalb  Negri  stark  zersetzte  Tuffe,  über  diesen  folgt 
ein  schwarzer,  schwach  fluidal  struierter  Felsophyr  ;  dieser 
nimmt,  wie  an  den  Felsen  im  Bachbett  etwa  unter  C*  Sasso 
bianco  schön  zu  sehen  ist,  Bruchstücke  eines  dichten  rot» 
braunen  Porphyrs  auf  ;  dieselben  werden  immer  häufiger 
und  nach  wenigen  Metern  tritt  der  massige  braune  Porphyr 
allein  auf  und  setzt  von  nun  an  die  Felsen  im  Bachbett  und 
an  den  beiden  Hängen  des  Tobeis  zusammen.  Der  Ueber- 
gang  vollzieht  sich  hier  auf  einer  Strecke  von  circa  2  Metern. 
Eine  ganze  Anzahl  zumeist  deutlich  fluidaler  Felsophyre  auH 
der  nähern  und  weitern  Umgebung  des  Nespolotobels  schiies» 
sen  sich  nach  Aussehen  und  mineralogischer  Zusammenset-* 
zung  einesteils  an  die  roten  Porphyre,  andernteils  an  die 
schwarzen,  Einschlüsse-führenden  Felsophyre  an. 

Ich  beginne  die  pelrographische  Beschreibung  der  Gesteine 
mit  dem  roten  Porphyre  des  Nespolotobels. 

a)  Rote  und  braune  Mikrogranite  und  M ikropoi killte  {äl- 
terer Erguss)  : 

a.  Das  rotbraune  Gestein  im  Nespolotobel  besitzt 
äusserlich  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  bekannten  «  por^ 
phyre  brun  »  der  Vogesen.  Es  erscheint  makroskopisch 
dicht  und  besitzt  flach  muschligen  Bruch.  Unter  den  Ein- 
sprenglinü^en  wiegt  Feldspath  in  rot  glänzenden,  im  Innern 
oft  noch  weissen  oder  i;"lasigen,  bis  V«  ^"^«  langen  Krystallen 
vor.  Sie  sind  meist  dicktaflig  nach  M  (010)  ausgebildet,  einige 
erscheinen  aber  auch  verlängert  nach  der  r/-Axe.  Daneben 
zeigen  sich  grünliche  Putzen  eines  zerselzten  basischen  Sili- 
kats und  nur  wenige,  rundliche  Quarzeinsprenglinge,  welch' 
letztere  das  (iestein  vom  «  porphyre  brun  »  unterscheiden. 

Mikroskopisch  zeigen  (lieQnarzeins[)n*nt»linge  die  gewöhn- 
lichen   Eigentümlichkeiten  des    Porphynjuarzes.  Sie    führen» 


PORPHYRGEBIET  DER  SÜD-ALPEN  115 

hier  allerdings  viel  seltener  als  in  dem  noch  zu  beschreiben- 
den Mikrog^ranit  von  Orta,  einschlussartige  Blättchen  von 
Muskovit.  Die  Feldspatheinsprenglinge  gruppieren  sich  häufig 
zu  huscheligen  Aggregaten.  Die  Einzelindividuen  sind  ge- 
wöhnlich gut  begrenzt.  Der  grössere  Teil  der  Feldspätlie  ge- 
hört den  sauersten  Gliedern  der.  Plagioklasreihe  an.  Sie  sind 
fast  immer  braun  getrübt  durch  Infiltration  von  Eisenhydro- 
xyd. Besonders  zeigt  der  Orthoklas  diese  Trübung;  dabei 
scheidet  sich  in  den  trüben  Orthoklaskrystallen  oft  seKundärer 
Albit  aus  (Taf.  5,  Fig.  2).  Vereinzelt  erscheint  der  Kalifeld- 
spath  in  der  Form  des  Mikroklins.  Zwillinge  nach  dem  Ba- 
venoer-Gesetz  sind  hier  ziemlich  häufig. 

Der  Biotit  besitzt  stets  grüne  Farbe  und  lebhaften  Pleo- 
chroismus  (dunkelgrun-hellgrunlich  oder  strohgelb)  ;  er  wird 
immer  von  bald  mehr,  bald  weniger  Eisenhydroxyd  begleitet. 
Oft  ist  er  auch  ganz  ausgebleicht  und  enthält  dann  neben 
Brauneisen  kleine  Körnchen  von  Epidot,  seltener  auch  schöne 
Kryställchen  von  Anatas,  welch  letztere  auf  ursprünglichen 
Titangehalt  des  Glimmers  hinweisen.  Der  Biotit  umhüllt  auch 
hier  schlanke  Säulchen  von  Apatit  und  scharfe,  von  einem 
Hof  von  Eisenhydroxyd  umgeoene  Zirkonkryställchen.  Die 
beiden  letzten  Mineralien  treten  auch  für  sich  selbständig  in 
der  Grundmasse  auf.  Neben  Biotit  erscheint  schon  hier  acces- 
sorisch  noch  braune,  zonarstruierte  Hornblende  als  basischer 
Gemengteil. 

Die  Grundmasse  stellt  ein  körniges  Gemenge  von  Quarz 
und  Feldspath  dar,  zu  denen  noch  zanireiche  Fetzchen  grünen 
Biotits,  die  der  Grundmasse  anzugehören  scheinen  und  Kör- 
ner von  Magnetit  treten.  Der  Feldspath  der  Grundmasse  ist 
dabei  oft  leistenförmig  ausgebildet  und  ist  stark  bräunlich- 
rot gefärbt;  er  bedingt- im  Verein  mit  dem  oft  zu  Limonit- 
häufchen  zersetzten  Magnetit  die  rote  Färbung  des  Gesteins. 
Er  scheint  selten  unverzwillingt  zu  sein  una  zeigt  ziemlich 
schwankende  Auslöschungsschiefe.  Der  Quarz  der  Grund- 
masse erfüllt  in  wasserklaren,  unregelmässigen  Individuen 
den  Raum  zwischen  den  Feldspathleisten  und  -Körnern  :  die 
Grundmasse  erscheint  mikrogranitischy  häufig  mehr  mikro^ 
lithisch  struiert.  Manchmal  ra^en  die  Feldspathleisten  aber 
auch  in  die  Quarzkörner  hinein  oder  ein  Quarzindividuum 
umhüllt  ein  oder  mehrere  beliebig  angeordnete  Feldspath- 
kömer  und  es  kommt  so  mikropoikilitische  Verwachsung 
zustande,  ohne  dass  aber  diese  Struktur  hier  sich  so  typisch 
entwickelt  wie  in  anderen,  unten  zu  beschreibenden  Typen 
von  Gesteinen,  die  mit  dem  Mikrogranit  geologisch  zusam- 
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menhângen.  Einzelne  Stücke  zeigen  im  Dünnschliff  auch  ty- 
pische Granophyrslniktnr.  Die  Biotitläfelchen  sind  unreal- 
massig  in  der  Grundmasse  zerstreut  und  werden  meist  von 
Erzkörnern  begleitet. 

Zuweilen  tritt,  besonders  um  die  Feldspatheinsprenglinge 
herum,  eine  viel  feinkörnigere  Ausbildung  der  Grundmasse 
auf,  die  in  rundlichen  Partien  scharf  ^^^^n  die  übrige  gröber 
struierte  Grundmasse  abschneidet. 

Oefters  erscheinen  auch  Stellen,  die  schon  durch  ihren 
grössern  Gehalt  an  Eisenpigment  auffallen  und  die,  neben 
wenig  Quarz,  hauptsächlich  zahlreiche  fetzige  Blättchen  von 
grünem  Glimmer  und  grössere,  z.  T.  in  Eisenhydroxyd  um- 
gewandelte Kömer  von  Magnetit  zeigen. 

Beide  Arten  von  abweichend  struierter  Grundmasse  sind 
nicht  etwa  durch  exogene  Einschlüsse  bedingt,  sondern  finden 
ihre  Erklärung  durcn  nicht  sehr  bedeutende  Differentiation 
innerhalb  des  Gesteines  selbst. 

Die  von  Dr.  F.  Hixden  ausgeführte  Analyse  ergab  folgen- 
des Resultat  : 

XI 

SiOj  7ii25 

TiOa  o,25 

AI2Ö3  i4,3o 

Fe^3  i,3è 
FeO  1,02 

GaO  Spuren 

MgO  1,35 

K^Ö  4,24 

NajO  4,69 

HaÖ  1,21 


99'7Ö 


Der  hohe  Gehalt  an  Natron  weist  das  Gestein  den  alkali^ 
granitischen  Magmen  zu  und  zwar  stimmt  die  Analyse  am 
besten  überein  mit  denjenigen  der  jungen  isländischen  Lipa- 
ritströme,  welche  von  Rosenuuscii  als  von  den  übrigen  Lipa- 
riten  in  ihrer  Zusammensetzung  bedeutend  abweichende  Ge- 
steine besonders  hervorgehoben  werden  *.  Mit  denselben  hat 
unser  Gestein  auch  die  häufig  mikrolithische  Ausbildung  der 
Grundmasse  gemein.  Bemerkenswert  ist  das  fast  gänzliche 
Fehlen  von  Kalk. 

Da  die  Zusammensetzung  des  teilweise  chloritischen  Biotits 

*  H.  Rosenbusch.  Elemente  der  Gesieinslehre.  1898.  Pag.  256  und  257. 
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nicht  bekannt  ist,  lässt  sich  die  Analyse  natürlich  nicht  genau 
berechnen.  Legt  man  aber,  um  sich  trotzdem  eine  Vorstel- 
lung von  der  Zusammensetzung  des  Gesteins  zu  machen,  der 
Berechnung  die  theoretische  Zusammensetzung  des  Meroxens 
zu  Grunde  und  zwar  mit  K  :  M  =  1:1  und  berücksichtigt 
man  femer  die  Anwesenheit  von  Chlorit,  dem  man  z.  B.  die 
Formel  eines  Chlorits  der  Hauptreihe  mit  Sp  :  At  =  1  :  1 
gibt,  so  erhält  man  folgende  approximative  Zahlen: 

Albit  4o  7o 

Orthoklas  i8  o/^ 

Biotit  IG  o/n 

Chlorit  5  o/o 

guarz  20  o/o 

isenerz  2  0/^ 
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Etwaig  vorhandene  Hornblende  und  der  kleine  Gehalt  an 
TiO)  sind  dabei  nicht  berücksichtigt. 

Sowohl  bachabwärts  gegen  den  schwarzen  Felsophyr  hin 
als  auch  weiter  talaufwärts  schliessen  sich  Gesteine  an,  die 
von  dem  eben  beschriebenen  Typus  der  roten  Porphyre  durch 
dunklere  braune  oder  grau-braune  Farbe  und  durch  das 
starke  Zurücktreten  der  Quarz-  und  Glimmereinsprenglinge 
abweichen. 

Die  wenig  zahlreichen,  scharf  begrenzten  Feldspath  täfei- 
chen erweisen  sich  unter  dem  Mikroskop  durchweg  stark  in 
feine  farblose  Glimmeraggregate  zersetzt.  Eine  Eigentümlich- 
keit bietet  das  Auftreten  des  Quarzes,  der  nicht  in  den  ge- 
wöhnlichen dihexaëdrischen  Krystallen  erscheint,  sondern  in 
Putzen,  die  ein  Aggregat  unregelmässig  begrenzter  Körner 
bilden.  Die  Gesteine  haben  mit  andern  Eigenschaften  auch 
diese  Erscheinung  gemein  mit  palaeolithischen  Gesteinen  des 
Fichtelgebirges,  die  von  Gümbel  *  als  Typus  der  Keratophyre 
beschrieben  worden  sind.  Die  Quarzaggregate  sind  mikrosko* 
pisch  stark  von  Feldspathleistchen  und  -Körnern  durchwach- 
sen. Von  basischen  Gemengteilen  finden  sich  nur  grüne, 
cfaloritische  Blättchen  in  der  Grundmasse. 

Die  Grundmasse,  durch  einzelne  Limonithäufchen  und  dif- 
fus verteiltes  Eisenpigment  (z.  T.  wahrscheinlich  Ilmenit) 
stark  getrübt,  weist  im  wesentlichen  noch  dieselbe  Struktur 
auf,  wie  die  des  oben  beschriebenen  Gesteins,  sie  zeigt  nur 

*  C.  \V.  Gümbel.  Die  palœolithi sehen  Eruptivgesteine  des  Fichtelge- 
birges.  —  München  1874,  pag.  43  u.  £P. 
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bedeutend  feineres  Korn  und  Vorwiegen  der  mikrogranilischen 
Ausbildung. 

Die  roten  und  braunen  Porphyre  des  Nespolotobels  treten 
äusserst  häufig  als  bombenartige  Einschlüsse  in  den  mäch- 
tigen Porphyrbreccien  der  Nachbarschaft  auf.  Bei  denselben 
herrscht  Dei  grosser  Armut  an  Einsprenglingen  eine  typisch 
mikropoikilitische  Struktur  der  Grundmasse  vor.  Die  ganze 
Grundmasse  besteht  aus  rundlichen  oder  eckig-runduchen 
ganz  klaren  Quarzkörnern  von  circa  0,2  mm.  Durchmesser, 
die  erfüllt  sind  und  in  der  ma nigfachsten  Weise  durchwachsen 
werden  von  kleinen,  braunroten  Feldspathleistchen  in  belie- 
biger Anordnung.  Die  Struktur  ist  hier  ohne  Zweifel  eine 
primäre. 

Das  häufige  Auftreten  der  Mikropoikilitstruktur  in  un- 
Sern  Gesteinen  gibt  mir  Gelegenheit  zu  einigen  allgemeinen 
Bemerkungen.  Soweit  meine  Erfahrung  reicht,  ist  bei  mi- 
kropoikilitisch  struierter  Grundmasse  das  Altersverhältnis 
zwischen  Quarz  und  Feldspath  immer  so,  dass  ein  einheitlich 
orientiertes  Quarzkorn  mehrere  beliebig  orientierte  Feldspath- 
leistchen umschliesst,  der  Quarz  also  normaler  Weise  zuletzt 
auskrystallisiert  ist  ;  Rosenbusch  ^  ^ibt  dagegen  das  uitige- 
kehrte  Altersverhältnis  für  die  beiden  Grundmassenkompo'- 
nenten  an.  Williams^  definiert  die  Struktur  so,  dass  dabei 
einer  der  beiden  Grundmassengemengteile  (Quarz  und  Feld- 
spath) erfüllt  sei  von  unregelmässig  angeordneten  Körnern 
des  andern.  In  der  ganzen  übrigen,  mir  zugänglichen  Litte- 
ratur  über  diesen  Gegenstand  ist  mir  kein  Fall  bekannt  ge- 
worden, der  die  Ansicht  Rosenbusgh's  unterstützen  würde. 
Identisch  mit  der  Mikropoikilitstruktur  ist  die  Erscheinung, 
welche  die  Franzosen  als  «  quartz  épongeux  oder  oermiculé  > 
bezeichnen  ^,  Von  basischeren  Gesteinen,  von  Daciten,  wird 
auch  angegeben*,  dass  sie  eine  Grundmasse  besitzen  ,  in  der 
je  ein  Orllioklas-Korn  immer  mehrere  Oligoklasle istchen  um- 
schliesst, aber  auch  bei  den  Daciten  und  bei  Andesiten  wird 
häufig  Quarz  als  Wirt  für  eingeschlossene  Feldspathleistchen, 
meist    Oligoklas,   angeführt.    In    gewissen  Fällen,   bei   stark 

*  Mikroskopische  Physiographie.  2.  Bd.,  3.  Aufl.,  1896,pag.  671  und  672. 

*  G.  H.  Williams.  On  the  use  of  the  terms  «  poikilitic  and  mikropoiki- 
litic  »  in  pelro^raphy.  —  Journal  of  Geol.,  vol.  I,  1893,  pag.  178. 

^  Verg"!.  z.  ß.  L.  Duparc  und  F.  Pearce.  Les  porphyres  quartzifères  du 
Val  Ferret.  —  Arch,  des  sciences  phys.  et  nai.,  iVe  période,  t.  IV,  1897. 

*  W.  S.  T.  Smith.  A  ^oloçical  sketch  of  San  Clements  Island.  —  XVIIIth 
ann.  re()ort,  L'.  S,  Geol,  Survey,  1896—97.  Part  II,  pag.  484  u.  PI.  XCIÎ, 
Fïg.  A  und  B. 
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pigmentierter  Grundmasse  und  da  wo  die  oft  getrübten  Feld- 
spat hleistchen  und  -Körner  in  dem  Quarz  sehr  dicht  liegen, 
so  dass  sie  nur  ganz  kfeine  Räume  von  Quarz  zwischen  sich 
frei  lassen,  macht  es  allerdings  ganz  den  Eindruck,  als  ob 
ein  einheitliches  Feldspathkorn  vorliege,  das  erfüllt  sei  «  von 
eirunden,  schlauchförmigen,  unregelmässig  eckigen  Quarz- 
körnchen. >  Bei  der  Betrachtung  mit  stärkerer  Vergrösserunc 
und  hauptsächlich  bei  Anwendung  des  Gypsblättchens  wird 
sich  immer  erkennen  lassen,  dass  alle  diese  scheinbaren 
Quarzkörnchen  einheitlich  orientiert  sind,  die  Feldspathleis- 
ten  dagegen  verschieden  auslöschen.  Auch  zeigt  sich  immer 
etwa  ein  Quarzkorn,  das  weniger  Einschlüsse  führt  und  an 
dem  man  oft  die  optische  Einachsigkeit  konstatieren  kanii. 
Die  Mikropoikilitstruktur  entspricht  offenbar  einer  aufein- 
ander folgenden  Auskrystallisation  von  Feldspath  und  Quarz 
und  ist  deshalb  eher  an  die  Mikrogranitstruktur  anzuschlies- 
sen  als  an  die  Granophyrstruktur,  bei  welcher  die  beiden 
Grundmassenkomponenten  mehr  gleichzeitig  zur  Erstarrung 

Selangen.  Selbstverständlich  sind  auch  Uebergänge  zwischen 
iesen  Typen  möglich  und  werden  in  der  Tat  auch  vielfach 
angegeben.  Deutliche  Uebergänge  von  mikropoikilitischer 
Grundmasse  zu  granophyrischer  Verwachsung  habe  ich  in 
meinen  Gesteinen  allerdings  kaum  beobachtet,  dagegen  zeigeii 
sich  solche  häufig  zwischen  mikropoikilitischer  und  mikro- 
granitischer  Struktur. 

In  der  Frage  über  die  primäre  oder  sekundäre  Ent- 
stehung der  Mikropoikilitstruktur  gehen  die  Meinungen 
auseinander.  Williams*,  Irving*,  Bascom^^  G.  0.  Smith* 
beschrieben  ihre  sekundäre  Entstehung.  Iddings*,  Clements^ 
u.  a.  halten  sie  für  primär.  Clements  gibt  aber  zu,  dass  sie 

'  G.  H.  Williams.  Loc.  cit.,  paç.  179. 

*  R.  D.  Irving.  The  copper-bcann^  rocks  of  Lake  superior.  —  Monogr. 
of  the  U.  S,  Geol.  Survey,  V,  1883,  pag.  99,  100,  312. 

^.  F.  Bascom.  The  ancient  volcanic  rocks  of  South  Mountain,  Pennsylva- 
nia.— Bull,  of  the  U.  S,  Geol.  Survey,  No.  136,  1896,  pag.  47,  mit  Litte- 
raturverzeichnis. 

*  G.  O.  Smith.  The  geology  of  the  Fox  Islands,  Maine.  —  Dissertât.  John 
Hopkin*8  University.  1896,  pag.  32,  33,  34. 

*  J.  P.  Iddings.  Tne  eruptive  rocks  of  electric  Peak  and  Sepulchre  Moun- 
tain, Yellowstone  Nat.  Park.  —  i\  S.  Geol.  Survey,  12th  ann. report  1890- 
91,  pag.  589  and  646. 

Ferner  :  Geology  of  the  Yellowstone  National  Park.  —  Monograph  of  the 
U.  S.  Geol.  Survey,  XXXII.  Part  II,  chapter  II,  pag.  61  u.  ff. 

^  J.  M.  Clements.  The  Crystall  Falls  iron-bearing  district  of  Michigan. 
Part  I,  the  western  part.  —  Monogr.  of  the  U.  S.  Geol.  Survey,  XXXVI, 
1899,  pag.  83  u.  ff. 
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sich  auch  sekundär  bilden  könne.  Ordöuez  <  fasst  in  seinem 
schönen  Werk  über  die  mexikanischen  Rhyolithe  die  Mikro- 
poikililstruklur  weisen  ihrer  häufigen  Vergesellschaftung  mit 
sphärolithischen  Slrukturformen  als  ein  besonderer  Fall  der- 
selben auf.  Ich  habe  oben  bei  den  Porphyren  von  Arona- 
Angera  sekundäre  Herausbildung  von  Mikropoikilitstruktur 
in  gewissen,  ursprünglich  glasig,  z.  T.  vielleicht  sphäritisch 
struierten  Gesteinen  beschrieben.  Dieselbe  Struktur  fand  sich 
auch  bei  einigen  Porphyriten  unseres  Gebiets,  hier  ebenfalls 
sekundär.  Bei  den  Gesteinen  aus  dem  Nespolotobel  und  bei 
andern,  weiter  unten  zu  beschreibenden  Porphyren  aus  dem 
Vinatal  liegen  ohne  Zweifel  primäre  Mikropoikilite  vor.  Bei 
Berücksichtigung  der  ganzen  Gesteinsausbildung  und  des  geo- 
logischen Vorkommens  dürfte  es  überhaupt  in  keinem  Falle 
sehr  schwierig  sein  über  die  primäre  oder  sekundäre  Natur 
dieser  viel  verbreiteten  Struktur  eine  Entscheidung  zu 
treffen. 

Den  roten  Porphyren  des  Nespolotobels  sind  die  auf  der 
P***"  Boretta  auftretenden  Gesteine  äusserst  ähnlich  ;  sie  sind 
auch  mikroskopisch  gleich  struiert.  Das  hier  deutlich  plattig 
abgesonderte  Gestein  zeigt  oft  über  1  cm.  lange,  herausge- 
witterte Feldspathkrystalle  mit  säuliger  Ausbildung  nach  der 
a-Axe,  die  (011),  (001),  (101),  (010)  und  (HO)  erkennen  las- 
sen.  Der  Orthoklas  herrscht  in  den  Einsprenglingen  über  den 
Plagioklas  vor.  Quarz  und  Biotit  finden  sich  wie  oben  als  fer- 
nere makroskopische  Gemengleile. 

ß.  Offenbar  demselben  Erguss  wie  die  roten  und  braunen 
Gesteine  des  Nespolotobels  gehören  an  die  Porphyre,  die 
nördlich  und  nordwestlich  des  Monte  Fenera  im  Tale 
aufgeschlossen  sind.  Die  chemische  Analyse  bestätigte  diese 
Zusammengehörigkeil  vollständig. 

Bei  Mon  tri  go  ne  steht  ein  hell  rötlich-graues  Gestein  an 
mit  roten  Feldspatheinsprenglingen  und  vereinzelten  schwar- 
zen Erzkörnern  in  spliltrig-brechender  Grundmasse.  Sowohl 
makroskopisch  als  auch  mikroskopisch  stimmt  es  gut  überein 
mit  der  Beschreibung  des  «  porjido  qiiarzifero  del  Monte 
Fenera  »  von  Chelussi  *.  Er  gibt  davon  folgendes  an  :  «  Die 
(irundmasse   des    Gesteins    ist    krystallin,    aus  sehr    kleinen 

*  E.  Ordonez.  Las  rhyolitas  de  Mexico.  Segunda  Parte.  —  Boletin  det 
Insiit.  geolog.  de  Me^rico.  No  45,  1901,  paç.  47 — 49. 

'  Chelussi.  Alcuni  porfidi  di  Borgosesia.  —  Giorn.  di  Min.,  etc. y  vol. 
Ill,  Fase.  2,  1892,  pag.  3. 
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Quarz-  und  Feldspathindi viduen  bestehend,  zwischen  denen 
selten  Feldspathkörner  und  zahlreiche  opake  Täfelchen  von 
Ma|a^netit  eingesprengt  sind  ;  der  Feldspath  scheint  ausschliess- 
lich nach  dem  Albitgesetz  verzwillingter,  saurer  Plagioklas 
zu  sein.  Quarz  und  Biotit  fehlen  als  Einsprengunge.  » 

In  meinem  Gestein  wird  der  Quarz  der  Grundmasse  viel- 
fach durchdrungen  von  feinen  Feldspalhfasern  ;  die  selteneren 
grösseren  Feldspathleislen  liegen  zwischen  den  Quarzkörnern. 
Oft  liegen  die  Feldspathleistchen  und  -Körner  dicht  beiein- 
ander und  lassen  zwischen  sich  nur  vereinzelte  Quarzkörner 
erkennen,  zum  grossen  Teil  aber  sind  die  Quarzindividuen 
grösser,  von  meist  kleinen  Feldspathleistchen  mehr  oder  we- 
niger dicht  durchwachsen  ;  die  erste  Art  der  Ausbildung  wäre 
als  mikroffranitische,  resp.  mikrolithische  zu  bezeichnen, 
die  zweite  als  mikropoikuitische.  Ziemlich  zahlreich  treten 
auch  Quarzkörner  auf,  die  bei  scharfer  Begrenzung  Rauten- 
form haben,  deren  Diagonalen  sie  parallel  auslöschen.  Die 
Feldspathleistchen  sind  immer  bräunlich  getrübt  ;  sie  zeigen 
auch  an  den  Längsseiten  nicht  immer  gute  Begrenzung,  son- 
dern sind  oft  etwas  ausgefranst.  Häufig  weisen  sie  Zwillings- 
lamellierung  auf.  Magnetit  in  einzelnen  Körnern  und  Aggre- 
gaten findet  sich  zahlreich  in  der  Grundmasse  verteilt.  Die 
selteneren  grösseren  Feldspatheinsprenglinge  sind  getrübter 
Orthoklas,  die  häufigeren  etwas  kleineren  Leisten  gehören 
saurem  Plagioklas,  wohl  Albit,  an.  Zirkon  in  kleinen,  gelb- 
lich i^efarbten  Krystallen  ist  nicht  selten. 

Mikroskopisch  etwas  feinkörniger,  aber  sonst  gleich  struierte 
Gesteine  aus  der  Nachbarschaft  besitzen  makroskopisch 
graue  Farbe  und  dichte  Grundmasse.  Sie  sind  häufig  stark 
zerklüftet  und  polyedrisch  abgesondert. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Gesteine  an  der  Strasse 
nach  Valduggia.  Sie  sind  ebenfalls  äusserst  stark  zerrüttet 
und  durch  selcundäres  Eisenhydroxyd  braunrot  gefärbt.  Aeus- 
serlich  erscheinen  sie  als  rote  Felsitporphyre  ohne  Quarz  und 
mit  spärlichen  Feldspatheinsprenglingen.  Mikroskopisch  er- 
weist sich  die  Grunomasse  noch  bedeutend  feinfaseriger  als 
in  obigem  Gestein  und  ihre  Erkennung  wird  ferner  beein- 
trächtigt durch  wolkenartig  verteiltes  Eisenhydroxyd,  das  zu- 
meist von  den  zahlreichen,  zersetzten  Magnetitglobuliten  her- 
rühren mag. 

Die  Analyse  des  Gesteins  von  Montrigone  ergab  mir  fol- 
gendes Resultat  : 
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siOj     "71,55 
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AI3O3  i4»23 
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MgO  0,4a 

GaO  Spuren 
K,0  4,92 

NajO  /*,q3 

HjO  0,65 

99»52 

Ich  weise  nochmals  auf  die  weitgehende  Uebereinslimmung 
dieser  Analyse  mit  der  unter  XI  angeführten  hin. 

Ghelussi  nannte  sein  Gestein  vom  Monte  Fenera  «  porfido 
quarzifero,  >  trotz  dem  gänzlichen  Fehlen  von  Quarzein- 
sprenfflingen  und  obwohl  er  nur  plagioklastischen  Feldspath 
als  Einsprengung  fand.  Er  scheint  es  als  Zwischengliea  zu 
betrachten  zwischen  mikrogranitischem  Quarzporpnyr  am 
Kontakt  mit  dem  Granit  westlich  voa  Borgosesia  und  einer 
«  Massa  felsitica,  »  die  im  porfido  quarzifero  des  Monte  Fe- 
nera selbst  aufsetzt^  (ob  als  Gang  oder  als  Lager  ist  aus 
seiner  Darstellung  nicht  zu  ersehen). 

Dieser  Zusammenhang  der  Gesteine  am  Monte  Fenera  mit 
denjenigen  westlich  der  Sesia  ist  aber  ein  ganz  unbewiesener 
und  für  mich  wenig  wahrscheinlicher.  Aus  der  chemischen 
Analyse  des  Gesteins  geht  seine  nahe  Verwandtschaft  mit 
den  interessanten,  natronreichen  Typen  im  Nespolotobel  her- 
vor und  es  dürften  die  Gesteine  auch  tatsächlich  in  geolo- 
gischem Zusammenhang  stehen,  d.  h.  demselben  Erguss  an- 
gehören. 

b)  Roter,  fluidaler  Fehophyr  (älterer  Erguss)  :  Von  den 
östlich  des  Monte  Fenera  auftretenden  Gesteinen  gehört 
zu  derselben  Gruppe  natronreicher  Porphyre  sicher  noch  ein 
ßiiidaler  Felsophyr,  der  sich  bei  Sagliasco  fand.  Makrosko- 
pisch erscheint  derselbe  genau  wie  die  plaltigen  Mikrogranite 
von  der  P**°  Borella.  In  hcllrötlicher  Grundmasse  liegen  zahl- 
reiche rote,  oft  ziemlich  grosse  Feldspalhkrystalle  und  rund- 
liche Quarzeinsprenglinge,  daneben  aber  viel  reichlicher  als 
in  den  Mikrogranilen  ziemh'ch  gut  begrenzte,  schmutzig  grün- 
lich-braun glänzende  Glimmerblältchen. 

*  Vergl.  auch  Rosenbuscii,  Physiographie,  2.  Bd.,  3.  Aufl.,  pag.  673 
zweite  Anmerkung  unten. 
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Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  hauptsächlich  der  Plagio- 
kias  stark  zersetzt  zu  farolosem  Glimmer,  zuweilen  umschliesst 
er  auch  Chlorit  ;  der  Orthoklas  erscheint  dagegen  oft  ganz 
klar  oder  weist  nur  einzelne  durch  Eisenhydroxyd  getrübte 
Züge  auf.  Der  Biotit  ist  häufig  chloritisiert  und  mit  Brauneisen 
durchspickt. 

Die  Grundmasse  ist  typisch  felsitiscky  d.  h.  äusserst  fein- 
körnig krystallin  entwickelt  und  wenig  stark  pigmentiert  ;  in- 
foige des  letzteren  Umstandes  kommt  auch  aie  Fluidalstruk- 
tur  nur  schwach  zum  Ausdruck.  Ueberall  leuchten  in  der 
Grundmasse  kleine,  farblose  Glimmerschuppchen  auf,  die 
ohne  Zweifei  sekundärer  Entstehung  sind.  Daneben  finden 
sich  auch  hier  krystallin  entwickelte  Schlieren,  z.  T.  mit 
Pseudosphäriten  in  der  Ausbildung  wie  sie  oben  schon  be- 
schrieben wurde.  Kleine  Striemen,  die  zum  grössten  Teil  von 
Quarzaggregat  erfüllt  sind,  werden  begleitet  von  zahlreichen 
Erz-Tnchiten,  die  meist  in  Knäueln  zusammenliegen. 

Von  den  in  zahlreichen  Vorkommen  sich  findenden  Typen 
des  Gebietes  südlich  und  östlich  des  Nespolotobels  bis  gegen 
Vergano  gehört  vielleicht  ebenfalls  ein  Teil  zu  der  eben  oe- 
schnebenen  Gruppe  älterer  Porphyre.  Im  Aussehen  und  in 
der  Zusammensetzung  sind  dieselben  aber  jedenfalls  äusserst 
ähnlich  den  jungem  Felsophyren,  die  z.  T.  konstatierbar 
über  der  mächtigen  Breccien-  und  Tuffschicht  liegen.  Wenn 
diese  jungem  Gesteine  dann  nicht,  wie  sie  es  häufig  tun,  Ein- 
schlüsse älterer  Porphyre  führen,  ist  es  oft  kaum  möglich, 
die  Gesteine  der  verschiedenen  Ergüsse  auseinanderzuhalten. 
Ich  werde  deshalb  diese  sämtlichen,  als  fluidale  Fclsophyre 
ausgebildeten  Gesteine  zusammenfassend  im  Anschluss  an  den 
sicher  jungem  schwarzen  Felsophyr  des  Nespolotobels  be- 
schreiben. 

c)  Jan  ff  ere  Felsophyre  mit  Einschlüssen  des  altern  Por^ 
ohyrs  :  Der  Typus  dieser  Gesteine,  ein  schwarzer  Felsophyr 
aus  dem  Nespolotobel,  erinnert  sehr  an  gewisse  Porphyre 
von  Elfdalen.  Er  besitzt  äusserst  dichte,  fast  tintenschwarze 
Grundmasse  mit  glattem,  flachmuschligem  Bruch.  An  Ein- 
sprengungen zeigen  sich  nur  kleine  weisse,  offenbar  .stark 
zersetzte  Feldspathleistchen. 

Unter  dem  Mikroskop  treten  dazu  nur  noch  Körner  von 
Magnetit  und  Calcit.  Der  Feldspath  erscheint  in  zahlreichen, 
gut  begrenzten  Krystallen,  die  aber  fast  sämtlich  äusserst 
stark  in  eine  feinblätteri^e,  stark  lichtbrechende  ^limmcrar- 
tige  Substanz,  wohl  Kaohn,  umgewandelt  sind.  Die  wenigen 
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frischen  Individuen  gehören  saurem  Pla/s^ioklas  an.  Die  Feld- 
spathkrystalle  ordnen  sich  auch  hier  gern  in  Knäueln  an. 
Quarzeinsprenglinge  fehlen.  Als  Reste  eines  basischen  Mine* 
rals  sind  wohl  Aggregate  von  Calcitkörnern  mit  Chlorit  und 
Magnetit  aufzufassen. 

Die  Grundmasse  ist  typisch  felsitisch  struiert  und  dunkel 
grau  gefärbt  durch  viel  staubförmig  verteilten  Magnetit. 
Durch  die  Art  der  Anordnung  und  Verteilung  des  Pigments 
kommt  eine  hauptsächlich  um  die  Einsprenglinge  herum  deut- 
lich ausgeprägte  Fluidalstruktur  zustande,  fn  diese  graue 
Grundmasse  eingeflochten,  sind  langgezogene,  sich  nicht  sehr 
deutlich  abhebende  Striemen,  die  meist  etwas  gröber  krys- 
tallin  entwickelt  sind.  Sie  sind  durch  Eisenhydroxyd  hellröt- 
lich gefärbt,  gehen  aber  nach  aussen  allmahlig  in  die  graue 
(irundmasse  über.  Sie  lassen  oft  ziemlich  grobe  Aggregate 
von  unregelmässig  eckigen  Quarz-  und  rundlichen  Feldspath- 
körnern  erkennen,  z.  T.  mögen  sie  ursprünglich  aus  iSphi- 
riten  bestanden  haben,  die  hm  und  wieder  noch  deutlich  zu 
erkennen  sind  ;  zuweilen  verzahnen  sie  sich  in  der  Mitte  der 
Schlieren  durch  zwei  Reihen  von  Quarzkörnchen.  Bouton- 
nières-artige  Aggregate,  die  nur  aus  Quarzkörnern  und  etwas 
Chlorit  bestehen,  erscheinen  hauptsächlich  nur  in  diesen  kör- 
nigeren Partien  der  Grundmasse.  Auch  in  der  normalen,  grau 
Eigmentierten  Grundmasse  finden  sich  Stellen,  die  bei  ge- 
reuzten  Niçois  in  rundliche  Körner  zerfallen  ;  dieselben 
scheinen  mikropegmatitisch  oder  poikilitisch  struiert  zu  sein; 
die  starke  Pigmentierung  erlaubt  eine  nähere  Bestimmung 
nicht.  Calcit  in  unregehnässigen,  ebenfalls  von  Magnetitstaub 
erfüllten  Körnern  mit  starker  Pseudoabsorption*  findet 
sich  reichlich  in  der  Grundmasse. 

Gegen  den  Kontakt  mit  dem  roten  Mikrogranit  hin  nimmt 
der  schwarze  Felsophyr,  wie  oben  erwähnt,  immer  zahlreichere 
Bruchstücke  des  ersteren  Gesteines  auf.  Die  Grösse  der  Frag- 
mente wechselt  von  1  Millimeter  bis  zu  mehreren  Centimeter 
Durchmesser.  Die  Grosszahl  der  Einschlüsse  zeigt  scharfkan- 
tige und  eckige  Form,  nur  wenige  kleinere  Stücke  weisen  rund- 
lichen Umriss  auf.  Sie  nähern  sich  in  ihrem  Aussehen  mehr 
den  dichtem,  bräunlich  gefärbten  Varietäten  der  Mikrogranite 
des  Nespolotohels  und  führen  wie  diese  als  Einsprenglinge 
nur  wenige  und  kleine,  weisse,  seltener  rötlich  gefärbte  Feln- 
spathleistchen  ;  unter  dem  Mikroskop  erweisen  sich  diese 
meist  in  genau  derselben  Weise  in  farblos  glimmerige  Sub- 
stanz zersetzt  wie  die  Feldspatheinsprenglinge  des  schwarzen 

*  Vffl.   C.  VON  Fedorow.    Pseudoabsorption.  —  Zeitschrift  für  Kryst. 
32.  Bd.,  1900,  pag.  128-130. 
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Felsopliyrs.  Anstatt  der  Quarzeinsprenglinge  treten  auch  hier 
kleine  Schmitzen  auf,  die  aus  einem  Aggreg'at  von  Quarz- 
kömchen  bestehen.  Die  Grundmasse  der  Einschlüsse  ist  bald 
mikrogranitisch,  oder  mikroh'tbisch,  bald  mikropoikilitisch 
ausgebildet. 

Die  Grenze  der  roten  Einschlüsse  gegen  den  umhüllenden 
schwarzen  Felsophyr  ist,  im  Gegensatz  zu  dem  der  oben  er- 
wähnten, primären  krystallinen  Schlieren,  fast  immer  als 
eine  ganz  scharfe  zu  erkennen.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
lasst  sich  immer  beobachten,  dass  in  der  grauen  Grundmasse 
nur  zufällige  Neubildungen  stattgefunden  haben,  wodurch 
die  scharfe  Grenze  verwischt  erscheint  ;  entweder  hat  sich 
dabei  nur  das  Ma^netitpigment  in  Eisenoxydhydrat  umge- 
wandelt oder  es  sind  auch  feinkörnige  allotriomorphe  Ge- 
menge von  wahrscheinlich  Quarz  und  Feldspath  entstanden. 
Oft  windet  sich  die  schwarze  Grundmasse  deutlich  um  die 
rotbraunen  Einschlüsse  herum.  Auch  bei  den  rundlichen  Ein- 
schlüssen scheint  der  Umriss  ein  zufälliger  und  nicht  etwa 
durch  Korrosion  bedingt  zu  sein.  Eine  Deformation  der  ein- 
geschlossenen Bruöhstücke  durch  das  Fliessen  des  Magmas, 
wie  sie  z.  B.  Dannenbehg  *  vom  Hypersthen-Amphibol-Dacit 
<les  Elbrus  beschreibt,  hat  nicht  stattgefunden  und  es  lassen 
sich  bei  genauer  Betrachtung  die  primären  krystallinen 
îîchlieren,  die  makroskopisch  nur  sehr  wenig  zur  Erschein 
nung  gelangen,  von  diesen  eingeschlossenen  fremden  Par- 
tien immer  ziemlich  leicht  auseinander  halten.  Es  stellt  das 
Gestein  also  eine  Art  Eruptivbreccie  vor,  entstanden  da- 
durch, dass  der  schwarze  Felsophyr  die  ältere  Decke  von 
rotem  Porphyr  durchbrach  und  besonders  am  Kontakt  zahl- 
reiche Bruchstücke  desselben  umschloss.  Es  dürften  dabei  die 
l>eiden  Gesteine,  im  Alter  nicht  weit  auseinanderliegend,  trotz 
ihrer  verschiedenen  strukturellen  Entwicklung  nicht  wesent- 
lich verschieden  sein.  Eine  Kieselsäurebestimmung  ergab  im- 
merhin nur  67,85%  für  den  schwarzen  Felsophyr. 

Das  Gestein  ist  eine  typische  eutaxitische  Agglomeratlava 
im  Sinne  von  Reiss*,  eme  primäre  oder  vulkanische  Breccie 
nach  Loewinson-Lessing  3  und  zwar  gehört  es  jedenfalls  in 
die  zweite  Abteilung  dieser  Breccien,  oei  denen  Cement  und 

1  A.  Dannenbbhg.  Beiträge  zur  Pétrographie  der  Kaukasusländer.  — 
T9chermaks  min.  and petrogr.  Mitteilungen.  19.  Bd.,  1900,  pag.  224  u.  ff. 

•  K.  VON  Fritsch  u.  w  .  Reiss.  Genlogische  Beschreibung  der  Insel  Ten" 
neriffe.  1868,  pag.  414-420  und  besonders  :  W.  Beiss,  Bemerkung  über 
Eataxii,  pag.  420-422. 

'  Loewtnson-Lessing.  Zur  Bildungsweise  und  Klassifikation  der  klasti- 
schen Gesteine.  —  Tschermak's  min.  u.  petrogr.  Mill.,  1888,  Bd.  9,  pag. 
528-JS35. 


1*26  MAX  K.*:cH 

Trümmer  verschieden,  aber  nahe  verwandt  sind  (siebe  die 
Tabelle  bei  Loewinson-Lessinü,  Ioc.  cit. y  pag.  535).  Loewin- 
son-Lessing  legt  bekanntlich  den  sog.  taxitischen  Gesteinen 
eine  grosse  Bedeutung  bei  und  wies  auch  zum  ersten  Mal 
auf  ihre  grosse  Verbreitung  hin  *.  In  der  Tat  sind  solche  Ag- 
glomeratlaven  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung.  Ich  sehe 
hier  ab  von  den  durch  primäre  Schlierenbildung  innerhalb  des 
Magmas  taxilischen  Gesteinen  [Eutaxite  Loew.-Less.),  die 
wenigstens  bei  den  Quarzporphyren  wohl  die  grösstc  Masse 
der  decken  förmigen  Gesteine  überhaupt  umfassen  und  fur  die 
zahlreiche  der  braunen  fluidalen  Felsophyre  unseres  Gebietes 
(z.  B.  der  braune  Felsophyr  des  Agognatals  u.  a.)  vortreffliche 
Beispiele  bieten  und  führe  nur  kurz  das  Vorkommen  einiger 
«  Ataxite»  Loew.-Less.  aus  andern  Gebieten  an. 

Im  Eruptiv^ebiet  von  Lugano  finden  sich  bei  Carona  west- 
lich des  S.  Salvalore  ähnliche  Gesteine,  die  mir  auch  zur  Un- 
tersuchung vorlagen  ^.  Hier  sind  aber  die  beiden  mit  einan- 
der in  Verbindung  tretenden  Gesteine  vollständig  verschieden 
von  einander;  die  eingeschlossenen  Bruchstücke  gehören 
dichtem  schwarzen  Porphyrit  an,  der  hier  als  ältere  Decke 
die  Unterlage  des  Quarzporphvrs  bildet;  das  verkittende  Ge- 
stein ist  ein  sehr  schön  fluidal  schlieriger  Felsophyr,  der  die 
grösste  Aehnlichkeit  besitzt  mit  dem  oben  beschrieoeoen  flui- 
dalen Felsophyr  von  Gozzano. 

Auf  das  genaueste  beschreibt  Richthofen  ^  in  seinem  klas- 
sischen Werk  über  die  Geologie  Süd-Tyrols  aus  der  Umge- 
gend von  Bolzen  sowohl  «  Reihungskonglomerate  »  bei  denen 
eckige  Bruchstücke  von  Porphyr  in  einer  von  den  Bruch- 
stücken' verschiedenen  festen  Grundmasse  liegen,  als  auch 
€  Breccien^  »  bei  denen  eckige  Porphyrbruchstücke  von  einer 
den  Bruchstücken  gleichen  Porphyrmasse  umhüllt  werden. 

Aus  dem  Rotliegenden  des  Breuschtales  in  den  Vogesen 
erwähnt  Bucking  *  Quarzporphyr,  der  durch  Aufnahme  ein- 
zelner Bruchstücke  des  gleichen  Porphyrs  in  gewissen  Lagen 
konglomeralisch  und  dann  zugleich  dünnplattig-schiefrig  ent- 
wickelt ist. 

*  Loc.  cit.  und  f  ferner  :  Studien  über  die  Eruplivcesleine.  —  Compte^ 
rendu  de  la  l7/e  sess,  du  congrès  géolog,  int.,  Russie  1897,  pag.  421. 

*  IIahada,  loc.  cit.,  pa^.  31. 

^  F.  VON  KicHTHOKEN.  Geoguostische  Beschreibung  der  Umgegend  von 
Preddazzo,  St.  Cassian  und  der  Seisser  Alpe  im  Süd-Tgrol,  1860,  pag". 
118  u.  125. 

*  II.  BücKiNG.  Das  Kotliegende  [des  Breuschtales.  —  Afitf.  der  Kommis- 
sion/ür  flip  genlog .  Landes-t  Untersuchung  von  Elsass-Lothringen.  Bd.  11^ 
1889,  patr.  10«. 
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Im  Schwarzwald  wurden  ähnliche  Gesteine  (Glimmerpor- 
phyrit  durch  Glimmerporphyril  verkittet)  von  R.  Herrmann  ♦ 
oeschrieben  (Trümmerporphyr  von  P.  Merian).  Sederholm*, 
O.  NoRDENSKiÖLD  3,  F.  Bascom  *,  G.  0.  Smyth  5  und  viele 
andere  erwähnen  ebenfalls  Primärbreccien  {<<  flow^breccias  >► 
der  englischen  Autoren). 

Es  sind  alle  die  angeführten  Beispiele  Beweise  dafür,  dass 
ähnlich  wie  bei  den  recenten  Vulkanen  auch  in  diesen  alten 
Eruptionsgebieten  häufig  mehrere  Er^sse  wahrscheinlich 
meist  rasch  aufeinander  folgten,  wobei  die  bereits  vorhan- 
denen Decken  z.  T.  vielleicht  schon  durch  rasches  Abkühlen 
zerspaltet,  jetzt  noch  mehr  zertrümmert  und  in  Bruchstucken 
durch  das  nachdringende  Material  umhüllt  wurden.  Bemerkt 
sei  schliesslich  noch,  dass  von  vielen  Autoren  das  Auftreten 
dieser  für  die  Mechanik  der  Eruptionen  bedeutsamen  Gesteine 
in  der  Nähe  des  Eruptionsheraes  betont  wird.  Ganz  beson- 
ders interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  ganz  kürzlich 
von  Regblmann  ^  beschriebenen  im  Granit  aufsetzenden 
Quarzporphyrstiele  von  Ottenhöfen  im  nördlichen  Schwarz- 
wald mit  ihrer  randlichen  Zerspratzungszone. 

Einige  Varietäten  der  Felsophyre  imNespolotobel  zeigen 
etwas  weniger  dunkle  Farbe  ;  sie  sind  mehr  bräunlich  gefärbt 
und  zeigen  schon  makroskopisch  deutliche  Fluidalstruktur 
durch  Abwechslung  heller  und  dunkler  brauner  Schlieren. 
Sie  weisen  ebenfalls  nur  wenige  kleine  und  zersetzte  weisse 
Feldspathleistchen  als  Einsprenglinge  auf  und  führen  auch 
noch  die  gleichen  eckigen  Bruchstücke  des  roten  Porphyrs. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Einschlüsse  noch  dieselbe 
Struktur  wie  in  den  schwarzen  Felsophyren,  aber  bedeutend 
feineres  Korn. 

^  R.  Herrmann.  Das  KuliUjB^ebiet  von  Lenzkirch  im  Schwarzwald.  — 
Inaug.-Diss.,  Frcib.  i.  B.,  1892  (S.-A.  aus  d.  Ber,  d.  naturf,  Ges.  zu  Frei- 
harg  i-  Ä.,  VII.  Bd.,  Heft  1,  pag.  16-48). 

*  J.  J.  Seoerholm.  Stadien  über  archäische  Eruptiv^esleine  aus  dem  sud- 
westlichen Finnland.  —  Tscherm,  min,  u.  petrogr.  Mitteilgn.,  1891,  pag» 
113-114. 

^  O.  NoRDENSKiÖLD.  Zur  Kcuntuis  der  Hälleflinten  des  nordöstlichen  Sma- 
lands.  —  Bulletin  ofthegeolog,  Institution  of  the  L'nioersity  of  l'psala. 
Vol.  I,  1894,  |>ag.  79  u.  ferner  : 

Lieber  archseische  Eruptivjo^teine  aus  Smaland.  —  Ebenda,  pag.  209  u.  £P» 

^  F.  Bascom,  /oc.  c//.,  pag.  63. 

*  G.  O.  Smyth,  loc.  cit,y  pag.  42,  44,  51  ;  pag.  53-55  allgemeine  Erörte- 
rungen über  vulkanische  Breccien  und  Taxitstruktur. 

*  K.  Regelmann.  Geolc^sche  Untersuchung  der  Quellgebiete  von  Acher 
u.  Murg  im  nördlichen  Schwarzwald.  —  Inaug.  Diss.,  Heidelberg  1903^ 
pag.  28  u.  AT. 


Diese  Gesteine  führen  über  zu  den  deutlich  fluidalen,  eben- 
falls einschlussführenden  Felsophyren  des  Sasso  bianco. 
Dieselben  zeigen  deutlich-platt  ige  Absonderung  parallel  der 
Fluktuationsriclitung  und  sind  meist  ziemlich  stark  zer- 
setzt. Bis  Yg  Centimeter  mächtige,  linsenförmige  oder  schlie- 
rige braune  Partien  werden  umhüllt  von  scheinbar  stärker 
zersetzten,  dünnen,  graubraun  oder  rötlich-weiss  geerbten 
Lagen. 

Mikroskop  lassen  sich  auch  hier  wieder  alle  Erscheinungen 
Jlaidaler  Felsophyre  erkennen.  Im  gewöhnlichen  Licht  sehen 
die  geerbten,  Draungelben,  zuweilen  auch  grau  pigmentier- 
ten ^Isitischen  Partien  z.  T.  noch  sehr  glasähnhch  aus  ;  es 
lassen  sich  aber  nur  selten  noch  ganz  schmale,  zwischenge- 
flochtene Striemen  von  Glas  erkennen.  Es  treten  auch  farb- 
lose Stellen  auf,  die  zwar  ganz  krystallin  entwickelt  sind, 
aber  reichlich  opake  Trichite  führen.  Meist  zerfallen  die  hel- 
leren Partien  der  Grundmasse  im  polarisierten  Licht  in  feine 
Körnchen,  diese  werden  zuweilen  grösser  und  sind  schliess- 
lich bei  mikrokrystalliner  Entwicklung  als  Quarz  und  Feld- 
spath zu  deuten.  Zuweilen  zerfallen  auch  ganze  Strähnen  in 
rundliche,  braungrau  fluiclal  pigmentierte  Körner,  wahr- 
scheinlich Quarz,  die  neben  Erzsläubchen  noch  beliebig  orien- 
tierte Körnchen  eines  andern  Minerals  (Feldspath  ?)  als  Etn- 
schluss  führen.  Ein  Teil  der  dunkler  gefärbten  krystâllinen 
Schlieren  mit  umgewandelten  Sphäriten,  radial  gestellten 
Feldspathleistchen,  Quarz-boutonnières  etc.,  ist  auch  hier  pri- 
märer Entstehung,  andere  machen  mehr  den  Eindruck  sekun- 
därer Bildung  durch  Zersetzung  der  ursprünglich  glasigen 
Grundmasse. 

Unter  den  Einsprengungen  wiegt  Orthoklas  über  den  sauren 
Plagioklas    vor.  Gnis.sere    Körner  von   Magnetit   mit   Chloril 
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chen  erkennen  lassen.  Hin  und  wieder  auftretende  Feldspath- 
Einsprengunge  sehen  ganz  gleich  aus,  wie  die  in  den  roten 
Einschlüssen  der  schwarzen  Felsophyre,  sind  aber  häufig 
etwas  weniger  zersetzt. 

Die  sämtlichen  übrigen  roten  Porphyre,  die  die  Abhänge 
und  Kämme  der  umliegenden  Höhen  und  den  ganzen  Osten 
des  Gebietes  Maggiora-Valsesia  einnehmen,  sind  ebenfalls  als 
fluidale  Felsophyre  zu  bezeichnen,  die  ihre  Entstehung  aus 
ursprünglichen  Vitrophyren  z.  T.  sehr  deutlich  zu  erkennen 

feben.  Sie  führen  zuweilen  noch  reichlich  Einschlüsse  alterer 
^orphyre  und  sind  dann  wohl  an  die  einschlussführenden 
dunUen  Felsophyre  des  Nespolotöbels  und  des  Sasso  bianco 
anzuschliessen,    aenen    sie    näufig    auch    in    der   mineralo- 

f'ischen  Zusammensetzung  und  im  Aussehen  nahe  kommen, 
n  andern  Fällen  sind  sie  frei  von  Einschlüssen,  ohne  dass 
man  sie  deswegen  immer  einem  älteren  Erguss  zurechnen 
dürfte.  Nach  der  Zusammensetzung  und  nach  dem  äussern 
Aussehen  lassen  sich  zwei  Gruppen  gut  unterscheiden  :  Ers- 
tens hellgefärbte  rötliche  bis  braune  Gesteine,  z.  T.  mit  ma- 
kroskopisch erkennbarer  Fluidalstreifung  und  Einsprengungen 
von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer.  Der  BiotijL  tritt  beson- 
ders in  den  dunkler  gefärbten  Gesteinen  bedeutend  zurück, 
an  seiner  Stelle  erscheinen  maschige  Pseudomorphosen  von 
Magnetit  nach  wahrscheinlich  Hornblende.  Diese  letzteren 
Gesteine  leiten  über  zu  der  zweiten  Gruppe,  die  bei  violetter 
oder  bräunlicher  Farbe  als  violette  Porpnyre  zusammenge- 
fasst  werden  mögen  und  die  neben  Feldspath  wenig  oder 
keinen  Quarz  und  meist  zersetzte  Hornblendfe  als  Einspreng- 
unge führen. 

d)  Rote  und  braune  helsophyre  {z.  T,  noch  dem  Jüngern 
Erguss  angehörend)  :  Die  roten  und  braunen  Felsophyre  der 
ersten  Gruppe  finden  sich  anstehend  im  südlichen  Teil  des 
Porphyrffebietes  bei  Negri,  Marietta,  Sagliasco,  ferner 
in  der  Kuppe  des  Monte  Lovagone,  zwischen  S.  Ber- 
nardo and  Cima  della  Pelosa,  sie  setzen  die  Höhen  der 
Clima  di  Misocco,  des  Monte  Ovagone  zusammen  und 
finden  sich  von  hier  an  bis  an  den  Ostrand  der  Porphyrdecke  ; 
sie  treten  auch  auf  bei  Maggiora-Boca-Suloro  und  zwi- 
•schen  Romagnano  und  Prato  Sesia.  Sie  entsprechen  in 
ihrer  petrographischen  Ausbildung  den  braunen  Porphyren 
von  Gozzano.  Ihre  taxitische  Struktur  verdanken  sie  wie 
diese,  der  Einschaltung  dunkelbraun  gefärbter  sphärolithisch 
ausgebildeter  Schlieren  in  die  übrige  ohne  Zweifel  Ursprung- 
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lich  glasige  und  fein  fluidale  Grundmasse.  Der  relative  Ge* 
halt  der  Gesteine  an  Einsprengungen  ist  ziemlich  wechselnd» 
Neben  Orthoklas  mit  häufigen  Albiteinlageningen  findet  sich 
immer  reichlich  saurer  Plagioklas  ;  der  letztere  herrscht  zu- 
weilen sogar  über  den  ersteren  vor  ;  dies  ist  z.  B.  der  Fall 
bei  Gesteinen,  die  ich  an  der  Cima  di  Misocco,  ferner  südlich 
C.  Trebbie  und  bei  C.  Tomaletto  schlug,  also  längs  der  Ost- 
grenze des   Porphyrareals.  Die  Pla^ioklaseinsprengUnge  des 
Felsophyrs  von  der  P***  di  Portola  sind  von  netzartigen,  zer- 
setzten Glaseinschlüssen  durchspickt.  Quarz  ist  immer  ziemlich 
reichlich  als  Einsprengling  vornanden.  Biotit  tritt,  wie  oben 
bemerkt,  oft  stark  zurück  oder  an  seiner  Stelle  esscheinen 
Magnetitpseudomorphosen,    z.   B.    westlich    Negri,    an    der 
P«**  di  Porlola,  bei  C.  Tomaletto,  etc.  Die  Gesteine  von  der 
Cima  di  Misocco  und  vom  Monte  Ovagone  besitzen  körniges 
Aussehen   dadurch,  dass  sie  von   zahlreichen  aber  oft  sehr 
feinen    Spalten   durchzogen  werden,  die  nicht  nur  die  Ein- 
sprengunge von  Quarz  und  Feldspath  zertrümmert,  sondern 
auch  zu  zahlreichen  körnigen  Neubildungen  dieser  Mineralien 
in  der  Grundmasse  Veranlassung  gegeben  haben. 

Einer  besonderen  Erwähnung  bedarf  ein  grau  gefärbter^ 
dichter  Felsophyr  südlich  C.  Trebbie,  der  neben  wenis^n 
Fragmenten  von  porphyritischem  Sandstein  (?)  zahlreiches 
Glimmerschiefermaterial  umhüllt  und  der  ferner  den  auf 
pag.  64  erwähnten  Turmalin  führt. 

>Iicht  sehr  häufige  Einschlüsse  dichter  rotbrauner  Porphyre 
führen  die  Gesteine  nördlich  S.  Bernardo  und  westlich  Cima 
della  Pellosa,  ferner  bei  Sacliasco  und  westlich  Negri  ;  diese 
Einschlüsse  scheinen  alle  einer  dichteren  Facies  der  rotbrau- 
nen Nespoloporphyre  anzugehören.  Der  letztgenannte  Fels- 
ophyr  westlich  Negri,  der  schon  sehr  den  basischeren  vio- 
letten Porphyren  sich  nähert,  umschliesst  grössere  Strähnen 
von  gelblichem  Glas,  die  wohl  einem  vilrophyrisch  ausgebil- 
deten Porphyr  entstammen. 

e)  Violette  Porphyre  :  Die  violetten  Porphyre  entsprechen 
in  ihrer  Struktur  und  mineralogischen  Zusammensetzung  ge- 
nau den  violetten  Porphyren  von  Arona-Angera  und  Gozzano. 
Sie  sind  haupisilchlich  entwickelt  in  der  Umgebung  von 
Isella,  nördlich  davon  am  Monte  Calvario,  sie  setzen  auch 
den  Hügel  von  Colle  di  Mezzo  zusammen  und  bilden  ferner 
die  obere  Decke  am  Monte  Fenera  (Ara,  S.  Quirico  etc.). 
Da  wo  die  (iesleine  reichlich  Einschlüsse  älterer  Porphyre 
führen,  sind  sie  oft  sehr  schwer  von  den  sie  unterteufenaen 
dichten  Tuffen  und  luffösen  Breccien  zu  unterscheiden. 
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Die  typischen  Gesteine  von  I  sei  la  zeigen  in  schön  dunkel- 
violetter,  dichter  Grundmasse  mit  splittrigem  Bruch  zahl- 
reiche Einsprenglinge  von  weissem  Plagioklas,  etwas  weniger 
roten  Orthoklas,  wenige  kleine  Quarzeinsprenglinge  und 
Pseudomorphosen  von  Magnetit  nach  einem  basischen  Mi- 
neral. Letzteres  dürfte  eisenreicher  Hornblende  angehört 
haben  ;  in  wenigen  Fällen  wurden  unter  dem  Mikroskop 
auch  noch  frische  Reste  dieses  Minerals  in  Verbindung  mit 
den  Magnetitnetzen  und  -Komplexen  gefunden.  In  allen  Fällen 
herrscht  der  meist  saure  Plagioklas  (Oligoklas-Ândesin)  über 
den  Orthoklas  vor  ;  er  ist  meist  besser  begrenzt  als  dieser. 
Der  Orthoklas  verdankt  seine  rote  Farbe  einer  starken  Trü- 
bung durch  Eisenhydroxyd  ;  hellere  Partien  erweisen  sich 
auch  hier  als  Spindeln  und  Laraellen  von  Albit.  In  sehr  vielen 
Fällen  fehlt  Orthoklas  ganz.  Der  Plagioklas,  der  ebenfalls 
oft  getrübt  und  von  farblosen  Glimmerfetzchen  erfüllt  ist, 
umschliesst  hier,  wie  in  den  analogen  Gesteinen  von  Arona- 
Angera,  zahlreiche  schlanke  Nadeln  von  Apatit.  Quarz  in  der 
gewöhnlichen  Form  der  Einsprengunge  findet  sich  nur  z.  T. 
in  den  Gesteinen  von  Isella,  ferner  m  denen  von  Ara  und 
S.  Quirico. 

Die  Grundmasse  ist  bei  fein  felsitischer  Ausbildung 
meist  äusserst  typisch  fiuidal  struiert  und  umschliesst  auch 
hier  gröber  krystalline  Schlieren,  die  ursprünglich  wenigstens 
z.  T.  von  Sphäriten  erfüllt  waren.  Die  ursprünglich  glasigen 
Partien  sind  oft  in  der  manigfaltigsten  Weise  gewunden  und 
gestaucht  (vgl.  Tafel  7,  Fig.  1)  ;  geht  dabei  durch  Neukry- 
siallisation  der  Zusammenhang  der  feinern  Strähnen  und 
Schlieren  etwas  verloren,  so  entsteht  ein  Bild,  das  durchaus 
an  die  Ascfaenstruktur  vieler  Tuife  erinnert.  Es  mahnt  diese 
Erscheinung  zur  Vorsicht  bei  der  Unterscheidung  von  Por- 
phyren und  Tuffen,  besonders  wenn  diese  Gesteine  etwa  noch 
durch  Dynamometamorphose  verändert  sind  und  so  eine 
Anzahl  charakteristischer  Unterscheidungsmerkmale  verloren 
haben. 

Die  Gesteine  von  San  Quirico  etc.  der  obern  Decke  am 
Monte  Fenera  sind  petrographisch  sehr  ähnlich  dem  schwar- 
zen Felsophyr  des  Nespolotobels  ;  es  sind  überhaupt  jeden- 
falls der  Grossteil  der  violetten  Porphyre  geologisch  mil 
diesem  Gestein  in  Verbindung  zu  setzen.  Eine  Analyse  dieser 
bedeutend  basischeren  Porphyre  steht  noch  aus  ;  ihre  che- 
mische Zusammensetzung  dürfte  sich  derjenigen  der  Quarz- 
porpbyrite  nähern. 

Ausser  den  auch  hier  nicht  seltenen  Porphyriteinschlüssen 
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umhüllen  die  violetten  Porphyre  gelegentlich  Strähnen  von 
braunem  oder  gelblichen  Glas,  ferner  Fragmente  fein  mikro- 
lithisch,  seltener  mikropoikili tisch  struierter  Porphyre. 

Bei  San  Quirico  und  Ara  weisen  die  violetten  Porphyre 
starke  Zerrüttung  auf,  zuweilen  sind  sie  mikroskopisch  direkt 
als  Ueibungsbreccie  ausgebildet,  wie  dies  Fig.  2  auf  Taf.  7 
zeigt. 

Einschlüsse  in  den  deckenförmigen  Porphyren  :  In  allen  den 

beschriebenen  deckenförmigen  Porphyren,  besonders  in  den 
braunen  und  violetten  fluidalen  Felsophyren,  finden  sich  nicht 
selten  Einschlüsse  älterer  Gesteine  ;  dieselben  lassen  sich  nach 
ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  erkennen  als  :  1.  Ael- 
tere  Porphyre  und  PorphyrtuR";  2.  Porphyrite  ;  3.  Gneiss  und 
Glimmerschiefer. 

Einschlüsse  älterer  Porphyre  fanden  sich,  ausser  den  oben 
in  den  Gesteinen  des  Valsesia  angeführten,  sehr  spärlich. 
Als  solche  wurden  Fragmente  sehr  dichter  Gesteine  gedeutet, 
die  als  Einschlüsse  im  violetten  Felsophyr  des  Monte  del  Lupo 
bei  Ghevio  vorkommen.  Artini  ^  gibt  mikrogranitisch  struier- 
ten  Porphyr  als  Einschluss  im  braunen  Felsophyr  des  Ago- 
gnatales  an.  Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  Harada^  auch 
im  Gebiet  von  Lugano  Einschlüsse  älterer  Porphyre  in  den 
randlichen  braunen  Felsophyren  auffand. 

Viel  verbreiteter  sind  in  unsern  Porphyren  Fragmente  von 
Porphyriten  mit  wechselnder  petrographischer  Ausbildung. 
Fast  immer  sind  sie  stark  zersetzt,  von  Magnetit  und  Eisen- 
oxydhydrat erfüllt,  die  meist  nur  noch  wenig  kleine  Feld- 
spathleistchen  in  Huidaler  oder  pilotaxitischer  Anordnung, 
ferner  stark  zersetzte  grössere  Feldspatheinsprenglinge  und 
Chlorit  erkennen  lassen  ;  viel  seltener  erscheint  noch  krystal- 
line  Basis  und  unzersetztes  Titaneisen. 

Losgerissene  Bruchstücke  des  krustallinen  Grundgebirges 
sind  äusserst  häufig  und  oft  von  beträchtlicher  Grösse.  Im 
einfachsten  Falle  treten  nur  undulös  auslöschende  Quarzag- 
gregate oderBlältchen  von  Muskovit  auf,  oder  die  Einschlüsse 
bestehen  aus  länglichen  Flatschen  von  mosaikartigem  Quarz 
und  dazwischen  getlochtenem  Glimmer,  meist  Muskovit  oder 
zersetzter   Biotit.    Durch    reichlichen    Gehalt    an    Feldspath 

ffehen  sie  in  Gneiss  über,  der  fein  flasrig  ausgebildet  ist  ;  sie 
Uhren   ferner  oft  Granat  und   mehr  oder  weniger  abgerun- 

*  Artini,  lor.  eil.,  pag.  977. 
'  Harada,  foc.  ci  f.  y  pag".  35. 
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dete  Krystalle  von  Apatit  und  Zirkon  und  stimmen  auch  da- 
durch wie  in  ihrem  ganzen  Habitus  mit  den  paragneissischen 
«  Ortaschiefern  »  überein. 

In  einem  braunvioletten  fluidalen  Felsophyr,  der  im  Bach- 
bett etwas  westlich  Sant®  del  Crocifisso  (westlich  Maggiora) 
ansteht,  fanden  sich  bis  1  Meter  Durchmesser  haltende  Ein- 
schlüsse verschiedener  Gesteine  : 

Eines  derselben,  ein  äusserst  dichtes,  grünlich  gefärbtes 
Gestein  mit  unregelmässigen  roten  Flecken  und  zahlreichen 
Einsprenglingen  von  Quarz  und  Feldspath,  erwies  sich  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  als  ein  ganz  in  felsitische 
und  chloritische  Substanz  umgewandelter  PorphyrtufF  mit 
ursprünglicher  Âschenstniktur. 

Ein  zweiter  Typus  der  Einschlüsse  ähnelt  makroskopisch 
dichtem,  dunkelgrau-grûnem  porphyritischen  Sandstein  und 
besteht  wesentlich  aus  kleinen  splittrigen  Quarzkörnern  mit 
Flûssigkeitseinschlûssen  und  aus  sehr  viel  stark  chloritisier- 
tem,  immer  grün  gefärbtem  oder  gebleichtem  Glimmer,  der 
aber  nie  in  parallelen  Zügen  sich  anordnet.  Das  Gestein  dürfte 
am  ehesten  als  glimmerreicher,  feinkörniger  Porphyrtuff  zu 
bezeichnen  sein. 

Daneben  finden  sich  in  demselben  Porphyr  endlich  noch 
eingeschlossene  Blöcke  eines  äusserst  dichten  Glimmerschie- 
fers mit  reichlich  unregelmassig  begrenzten  Quarzkörnern, 
zersetztem  ^ünen  Glimmer  in  parallelen  La^en,  wenig  Feld- 
spath und  viel  Zirkon.  Diesem  Glimmerschiefer  sehr  ähnliche 
Gesteine  kommen  anstehend  z.  B.  unter  der  dritten  Brücke 
unterhalb  Valduggia  vor. 

Ein  ähnlicher  Einschluss  wie  der  glimmerreiche  Tuff  im 
Porphyr  des  Sant®  del  Crocifisso  erscheint  auch  in  dem  an 
Glimmerschiefermaterial  reichen  Felsophyr  von  C.  Trebbie. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Grenze  aller  Einschlüsse 
fingen  das  umhüllende  Nebengestein  immer  eine  ganz  scharfe 
ist  und  eine  Veränderung  dieser  eingeschlossenen  Fragmente 
fremder  Gesteine  durch  den  Porphyr  nirgends  nachgewiesen 
werden  konnte. 

5.  Qang  von  Qrta.  Das  Gestein  des  Ganges  ist  überall  stark 
unregelmassig  zerklüftet,  am  meisten  gegen  die  Gang^renze 
hin,  wo  der  Porphyr  in  kleine,  unregelmässig  polyëarische 
Stücke  zerfallt.  Die  Kluftflächen  sind  mit  rotbraunem  Eisen- 
hydroxyd überzogen.  Gegen  Westen  hin,  besonders  am  Monte 
Cossiario,  zeigt  der  Porphyr  dttnnplattige  Absonderung. 
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Die  makroskopisch  dichte  Grundmasse  besitzt  im  frischen 
Zustande  graue  Farbe  TSeeufer)  ;  durch  die  Verwilterung- 
wird  sie  hellrötlich  gefärot  (Agognatal).  Im  nördlichen  Teil- 
zweig des  Ganges  im  Val  Tessera  herrscht  grünlich-graue 
Farbe  ;  im  stark  zersetzten  Gestein  des  Monte  Cossiario  hell 
gelb-rötliche. 

An  Einsprenglingen  lassen  sich  von  blossem  Auge  erken- 
nen :  Quarz  in  abgerundeten,  klaren  Körnern  ;  Feldspath  in 
meist  kleinen,  selten  bis  */«  Centimeter  langen  Leistchen,  zu- 
weilen noch  glasglänzend,  häutiger  weiss  und  fettglänzend, 
hellgrûnlich  oder  rötlich.  Die  verschiedenartigen  Zersetzun^s- 
erscheinungen  weisen  darauf  hin,  dass  wir  es  mit  verschie- 
den zusammengesetzten  Feldspäthen  zu  tun  haben.  Bioüt 
tritt  in  schwarzglänzenden  Tafeichen  auf,  besonders  zahlreich 
im  Gestein  aus  dem  Agognatal.  Endlich  erscheinen  noch 
kleine  Körnchen  opaker  Erze  in  wechselnder  Menge,  zu- 
weilen in  nesterartigen  Anhäufungen.  Handstucke  aus  dem 
Val  Tessera  zeigen  daneben  fein  eingesprengte  Partikel  von 
einem  gelben  metallischen  Mineral  :  Eisenkies  und  ferner 
kleine  stahlgraue  Körnchen,  die  einem  Fahlerz  anzugehören 
scheinen.  Dagegen  gelang  es  mir  weder  in  den  Handstûcken 
noch  in  den  SrhlifFen  Turmalin  zu  finden,  den  ChelussiJ^  aus 
dem  Porphyr  vom  Monte  Mesma  angibt. 

Gegen  das  Saalband  und  bei  abnehmender  Mächtigkeit  des 
Ganges  gegen  Osten  treten  die  Einsprengunge,  vor  allem 
Biolit,  bedeutend  zurück,  die  Gesteine  erhalten  dadurch  dich- 
teres felsitisches  Aussehen. 

Die  Grundmasse  besieht  der  mikroskopischen  Untersuchung 
zufolge  im  wesentlichen  aus  einem  richtungsloskörnigen  Ge- 
menge von  Quarz  und  Feldspath,  zu  welchem  sich  als  sekun- 
däre Bestandteile  noch  Muskovit  und  Eisenox^de  gesellen  ; 
sie  ist  also  mikrogranilisch  slruiert.  Im  westlichen  Teil  des 
Ganges  zeigen  sich  in  der  Grundmasse  ferner  häu6g  Fetzchen 
chloritisierlen  oder  ganz  gebleichten  Biotits.  Der  Quarz  der 
Grundmasse  tritt  kaum  in  idiomorphen  Formen  auf,  sondern 
in  Gestalt  unregelmässig  begrenzter  Körner.  Flüssigkeitsein- 
schlüsse fehlen  nicht  ganz,  treten  aber  doch  sehr  zurück.  Der 
Feldspath  der  Grundmasse  zeigt  ebenfalls  im  allgemeinen  un- 
regelmässig körnige  Form,  doch  sind  mehr  oder  weniger 
idiomorphe  Leistchen  auch  keine  Seltenheit  ;  dieselben  zeigen 
z.   T.  Zwillingsstreifung  und  dürften   nach   ihrem  optischen 

*  J.CiiELussi.  I  porfidi  quarzifcri  del  colle  di  Buccione  e  del  Monte  Mesnia 
sul  lafi^o  d'Orta.  —  Giornale  di  Minera  log  ia,  Cristallogv,  e  Petrogr.y 
vol.  I,  1890. 
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Verhalten  Oiigoklas-Albit  angehören.  Meist  zeigen  die  Feld- 
spalhkörner  bedeutende  Trübung  und  unterscheiden  sich  da- 
durch auf  den  ersten  Blick  von  dem  klaren  Quarz.  Der  Pla- 
gioklas  scheint  der  Zersetzung  bessern  Widerstand  zu  leisten  ; 
er  erscheint  oft  in  fast  ganz  klaren  Leistchen  inmitten  stark 
zersetzter  Orthoklaskörner.  Muskovitblättchen,  oft  radial  an- 
geordnet, herrschen  besonders  in  dem  Gestein  vom  Val  Tes- 
sera und  vom  Monte  Cossiario.  Sie  scheinen  hier  stets  aus 
der  Zersetzung  des  Feldspaths  hervorgegangen  zu  sein.  Die 
Komgrösse  der  Grundmassengemenffteile  variert  bedeutend  ; 
sie  nimmt,  wie  das  auch  anderv^ärts  häufig  beobachtet  wurde, 
von  der  Gangmitte  gegen  das  Saalband  hin  ab  und  ebenso 
vermindert  sie  sich  gegen  Osten  hin,  wo  der  Gang  weniger 
mächtig  wird.  Zugleich  tritt  Neigung  zu  granophyrischer 
Struktur  auf.  Im  Agognatal,  an  der  hier  gut  aufgeschlossenen 
Grenze  des  Ganges  gegen  den  Glimmerschiefer,  finden  sich 
Quarz  und  Feldspath  der  Grundmasse  vorwiegend  in  mikro- 
pegmatitischer  Verwachsung.  Weniger  häufig  zeigt  sich  diese 
im  Gestein  des  nördlichen  Teilzweiges  im  Val  Tessera,  ver- 
einzelt im  Mikrogranit  am  Seeufer.  Im  Porphyr  des  südlichen 
Teilzweiges  sinkt  die  Korngrösse  ins  Kryptokrystalline  herab. 
Die  Grundmasse  vom  Gestein  des  Ganges  am  Monte  Cossia- 
rio war  wohl  ursprünglich  fein  sphärolitisch  struiert.  Sie  be- 
steht jetzt  aus  einheitlich  auslöschenden  Quarzkörnern  und 
aus  Feldspath,  in  welchen  das  Eisenpigment  grösstenteils 
noch  radiale  Anordnung  zeigt. 

In  den  Quarzeinsprenglingen  fanden  sich  als  Einschluss 
frischer,  brauner  Glimmer  und  auffallend  häufig  unregelmäs- 
sig begrenzte  Fetzchen  von  Muskovit.  Ciielussi,  der  diese 
letzteren  auch  beobachtete,  ist  sehr  geneigt,  sie  als  primäre 
Einschlüsse  aufzufassen. 

Die  Feldspatheinsprenglinge,  sowohl  Orthoklas  als  auch 
der  Plagioklas,  sind  im  allgemeinen  nur  im  östlichen  Teil 
des  Ganges  gut  begrenzt.  Sie  unterscheiden  sich  auch  mikros- 
kopisch durch  ihre  verschiedene  Art  der  Zersetzung  :  der 
häufig  mit  Albit  verwachsene  Orthoklas  (vgl.  Taf.  5,  Fig.  1) 
wirdoei  der  Zersetzung  trüb-undurchsichtig, beim  Plagioklas 
findet  oft  vollständige  Muskovitisierung  statt,  wobei  zuweilen 
ein  mehr  oder  weniger  breiter,  äusserer  Saum  unzersetzt 
bleibt.  Umwandlung  des  Feldspaths  in  Epidot,  wie  sie  von 
Chelussi  im  Gestein  aus  dem  Agognatal  beobachtet  wurde, 
scheint  selten  zu  sein.  Das  Verhältnis  der  Orthoklas-  resp. 
Mikroperthiteinsprenglinge  zum  Plagioklas  ist  ungefähr  wie 
4:1. 
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Biotit  als  Einsprengling  findet  sich  kaum  je  in  ^t  begrenz- 
ten Krystallen,  sondern  immer  nur  in  zerrissenen  und  zer- 
fetzten Leisten.  Zuweilen  treten  auch  grössere  Blättchen  auf 
(Agognatal),  weitaus  überwiegend  aber  sind  kleine,  unreffel- 
massige  Fetzen  von  der  Grösse  der  Grundmassengemengteile  ; 
zwischen  beiden  finden  sich  alle  Uebergänge.  In  frischem 
Zustande  den  bekannten  starken  Pleochroismus  (hellgelb- 
braun oder  dunkel  olivegrun)  zeigend,  neigt  der  Biotit  auch 
hier  leicht  zu  Zersetzung.  Er  ist  hier  wie  immer  der  häufigste 
Wirt  für  kleine,  oft  zierlich  ausgebildete  Zirkonkry ställchen, 
seltener  für  Apatit.  Mehr  als  die  übrigen  Gemengteile  tritt 
der  Biotit  gegen  das  Saalband  und  mit  abnehmender  Mäch- 
tigkeit des  Ganges  gegen  Osten  zurück. 

Zirkon  findet  sich  auch  selbständig  in  der  Grundmasse  in 
kleinen   Säulchen,  meist  mit  einem  Hof  von  Eisenhydroxyd. 

Seltener  sind  Nadelchen  von  Apatit. 

Magnetit  erscheint  gewöhnlich  in  rundlichen  Körnern  in 
geringer  Anzahl.  Häufiger  sind  sie  im  Porphyr  des  Agogna- 
tales,  welcher  im  Handstück  oft  ganz  fein  schwarz  pigmen- 
tiert aussieht.  Sie  scheinen  aber  hier  und  vielleicht  überhaupt 
zum  grossen  Teil  aus  der  Zersetzung  des  Glimmers  hervor- 
gegangen zu  sein. 

RiCGiARDi  ^  hat  vier  Analysen  an  Gesteinen  aus  dem  Gang 
von  Orta  ausgeführt  : 

XIII.  Porphyr  von  Buccione  am  Orta  See. 

XIV.  »  ^  » 

XV.  »         von  Bolzano-Ameno. 

XVI.  »  »  Strasse. 

XIII  XIV  XV  XVI 

SiOa  77,61  77,94  76,33           76,59 

AI2O3  i3,34  11,78  12,84           11,4^ 

FeA  1  r  0,47 

Feö'j  ^'^7  1,^1  2,22  (  2,1  i  (Spur  MnO) 


77,61 

i3,34 

77»94 

11,78 

2,07 

1,21 

0,52 

0,32 

3,6y 
2,04 
0,61 

0,74 

1,00 

0,55 

i>9i 

MgO            0,52  0,32  0,37  0,64 

GaO              3,67  0,74  2,q6  2,78 

KgO              2,o4  4*17  3,^2  3,07 

Na^O            0,61  i,5o  1,09  0,97 

HoO             0,55  1,91  0,83  1,39 

100,4 1  99)03  100,06  100,  i5 

Spez.  Gew.     2,556  2,557  2,557  2,565 

*  HlcciARDi^  ioc.  rit.^  pas^.  402-.404. 
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6.  Qemisclite  Qänge  im  Vinatal:  Bei  den  zwei  Gängen  im 
Vinatal  zeigen  sich  viel  bedeutendere  Differentiationserschei- 
nungen als  bei  dem  Gang  von  Orta. 

a)  Im  nördlichen  Gang  besteht  die  Gangmitte  aus  typi- 
schem Granophyr  ;  an  den  beiden  Salbändern  wird  er  be- 
grenzt von  einem  grau-grünen  Gestein,  dessen  Mächtigkeit 
am  südlichen  Salband  ungefähr  2  V2  ni..  beträgt,  während 
es  im  nördlichen  infolge  der  Bedeckung  mit  Schutt  und  Ve- 

5etation  nicht  möglich  ist,  die  Mächtigkeit  genau  anzugeben. 
-Iercalli*  erwähnt  schon  diese  Saibandgesteine.  Auf  der 
Höhe  des  Monte  della  Rocchetta  (Kamm  zwischen  Vina-  und 
Agognatal)  erscheint  nur  noch  Quarzporphyr,  aber  nicht 
mehr  als  einheitlicher  Gang  ;  der  Porphyr  zerschlägt  sich  hier 
im  Gneiss  und  durchzieht  denselben  in  Nestern  und  Trüm- 
mern, eine  Erscheinung,  die  schon  Gerlach  *  bekannt  war 
und  die  von  Mergalli  als  «  una  specie  di  conglomerato  di 
frizione  »  bezeichnet  wurde.  In  dieser  Erscheinung  tritt  der 
Quarzporphyr  auch  noch  an  der  Westseite  des  Monte  della 
Rocchetta  im  Agognatal  auf;  er  erscheint  hier  nur  noch  in 
einzelnen  Lagen  im  Gneiss,  so  dass  jedes  Handstück  ab- 
wechslungsweise parallele  Streifen  von  hellrötlichem  bis 
weisslichem,  felsitischen  Quarzporphyr  neben  solchen  von 
äusserst  dichtem,  grauen  Schiefer  aufweist.  Die  Mächtigkeit 
der  einzelnen  Lagen  schwankt  zwischen  wenigen  Millimetern 
und  mehreren  Centimetern.  Auch  an  der  westlichen  Talwand 
liess  sich  die  Fortsetzung  des  Ganges  noch  konstatieren.  Es 
zeigt  sich  aber  hier  nicht  mehr  die  parallele  Anordnung  der 
Porphj^r-  und  Schieferlagen  ;  die  ersteren  sind  vielmehr  ma- 
nigfaltig  verschlungen  und  gebogen  und  umhüllen  grössere 
und  kleinere  Lagen  von  grossblättrigem,  sericitischem 
Gneiss. 

Das  Gestein  der  Gangmitte  wie  es  im  Vinatal  auftritt, 
erweist  sich  schon  makroskopisch  als  hellrötlich  gefärbter 
Granophyr  mit  etwas  poröser  Grundmasse  und  Einspreng- 
lingen  von  Quarz  und  Feldspath  ;  Körner  eines  helWunlichen 
Minerals  und  Eisenocker  kleiden  unregelmässige  Hohlräume 
aus,  die  durch  Verwitterung  eines  basischen  Gemengteils  ent- 
standen sind. 

Mikroskopisch  zeigt  die  Grundmasse  prachtvolle  Grano- 
phyrstruktur.  Zahlreiche  feine  Höhlungen  und  Klüfte  durch- 
ziehen das  Gestein,  auf  denen  sich  nebst  etwas  Quarz  sekun- 

*  Mercalu,  loc.  cit. 

*  H.  GsRLACHy  loc,  cit.,  pag.  142-143. 
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<lärer,  hellgrûnlicher  Muskovit  in  schönen  Sphärithen  und 
wenige  Körner  von  Epidot  abgesetzt  haben,  umsäumt  von 
Eisenhydroxyd. 

Unter  den  Einsprengungen  ist  Feldspath  am  reichlichsten 
vorhanden,  wobei  der  Orthoklas  etwas  über  den  sauren  Pla- 
gioklas  vorwiegt.  Der  erstere  zeigt  häufiger  krystallogra- 
phische  Begrenzung  durch  vorherrschendes  M  (010)  und  fer- 
ner durch  P  (001)  und  1  (110);  er  ist  immer  stark  durch 
Zersetzung  getrübt  und  zeigt  auch  vereinzelte  farblose  Glim- 
merfetzchen.  Ferner  wurden  eingeschlossene  Albitspindel  und 
vereinzelte  Mikroklinpartien  in  ihm  beobachtet.  Der  Plagio- 
klas  ist  meist  viel  stärker  in  farblosen  Glimmer  zersetzt.  Die 
Quarzeinsprenglinge  erreichen  oft  bis  */«  ^^'  Durchmesser 
und  sind  stark  gerundet.  Einschlüsse  von  frischem,  braunen 
Biotit  sind  selten,  häufiger  die  bekannten  Grundmasse-Ein- 
buchtungen- und  Einschlüsse,  äusserst  zahlreich  Flüssigkeits- 
einschlüsse  mit  z.  T.  beweglichen  Libellen.  Sowohl  um  die 
Quarz-  wie  um  die  Feldspatheinsprenglinge  setzen  sich  mit 
Vorliebe  die  Granophyrbüschel  an.  Biotit  ist  als  Einspreng- 
ung immer  ganz  gebleicht;  er  erscheint  nicht  allzu  häufig  in 
scharfen,  breit  rektangulären  Blättchen  und  umschliesst  zu- 
weilen schön  zonal  gebaute  Zirkonsäulchen.  Bei  seiner  Zer- 
setzung bilden  sich  neben  farblosem  Glimmer  einige  schmutzig- 
gelbe Körner  von  Epidot  und  etwas  Quarz. 

Auf  der  Westseite  des  Monte  della  Rocchetta  zeigen 
sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  sehr  markante  Iniektionser- 
scheinungcn  des  Porphyrs  in  den  krystallinen  Schiefern.  Der 
Porphyr  erscheint  hier  makroskopisch  dicht,  hellrötlich  oder 
grau  und  hornsteinartig  und  weist  weniger  und  kleine  Ein- 
sprengunge von  Quarz  und  Feldspath  auf. 

Mikroskopisch  zeigt  sich  die  Grundmasse  hier  immer  durch- 
aus felsilisch  struiert  ;  durch  die  Verteilung  des  Pigments 
und  durch  Einschalten  von  etwas  gröber  krystallinen  Schlie- 
ren entsteht  häufig  Fluidalstruktur.  Ausser  den  typisch  por- 
phyrischen  Quarzen  und  wenigen  Einsprenglingen  von  Feld- 
spath (hauptsächlich  getrübter,  schlecht  begrenzter  Orthoklas, 
wenig  Plagioklas),  die  ebenfalls  dem  Porphyr  angehören, 
liegen  dann  in  der  Grundmasse  noch  zahlreiche,  unregelmäs- 
sige Bruchstücke  und  Splitter  von  Quarz  und  Feldspath, 
ferner  farblose  Muskovitlafeln  und  chloritisierter  oder  serici- 
tisierter  Glimmer,  alle  mit  ihrer  Längsaxe  unter  sich  und 
zur  Fluidalrichtung  ungefähr  parallel  angeordnet,  oft  in  nicht 
scharf  begrenzte  Züge  sich  zusaminenschliessend.  Die  Quarz- 
körner, von  denen  oft  mehrere  mit  einander  aggregiert  sind. 
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löschen  meist  undulös  aus.  Es  scheinen  diese  Bestandteile 
des  Gesteins  Resorptionsrelikte  des  z.  T.  umi^eschmolzenen 
Gneisses  zu  sein,  aber  auch  hier  wurden  keine  charakteristi- 
schen Mineralneubilduni^en  beobachtet.  Grössere  Partien 
von  unverändertem  Gneiss  sind  ebenfalls  noch  zu  sehen  ;  sie 
bestehen  aus  rundlichen  oder  linsenförmigen  Aggregaten  von 
Quarzkörnern,  oft  reichlich  Feldspath  und  dazwischen  ge- 
flochtenen Flatschen  von  sericitisiertem  Biotit  und  schönen 
Tafeln  von  Muskovit.  Die  Grenze  des  Porphyrs  ffcgen  den 
Schiefer  ist  dabei  zuweilen  eine  ganz  scharfe,  häufig  aber  ist 
sie  verdeckt  durch  reichüche  Entwicklung  von  feinfasri^em 
hellem  Glimmer.  Klüfte  im  Gestein  sind  ausgefüllt  mit  Epidot 
und  ferner  mit  Chlorit  in  Sphäriten. 

Die  Gesteine,  die  an  den  Salbändern  des  Granophyrgan^es 
im  Vinatal  auftreten,  unterscheiden  sich  schon  makrosko- 
pisch durchaus  von  dem  Gestein  der  Gangmitte. 

Das  Gestein  des  nördlichen  Salbandes  zeigt  flach- 
muschligen,  im  kleinen  etwas  splittrigen  Bruch  und  lässt  in 
dunkel  grau-grüner  Grundmasse  nur  kleine  Feldspathtäfel- 
•chen  und  hin  und  wieder  ein  Quarzkorn  erkennen.  Das  mik- 
roskopische Bild  zeigt  eine  körnige  Grundmasse,  gebildet  aus 
beliebig  angeordneten,  oft  schön  sternartig  gestellten  nie  sehr 
kleinen  Feldspathleisten  ;  die  Zwischenräume  werden  ausge- 
füllt durch  un  regelmässige  Körner  von  Quarz,  ausgefranste 
und  fast  immer  stark  chloritisierte  Hornblendesäulen,  unre- 
gelroâssige  Putzen  von  Chlorit,  reichlich  unregelmässige  Stäb- 
chen und  Körner  von  llmenit  mit  Leukoxen,  weniger  Mag- 
netit, feine  Nadeln  von  Apatit  und  Caicit.  Der  Feldspath 
scheint  ausschliesslich  Plagioklas  zu  sein  ;  er  zeigt  fast  immer 
Zwillingslamellierung  und  löscht  im  allgemeinen  wenig  schief 
zu  seiner  Längsaxe  aus.  Die  Zersetzung  zu  farblosem  Glim- 
mer ist  meist  stark  vorgeschritten.  Hin  und  wieder  tritt  eine 
der  Leisten  durch  ihre  Grösse  einsprenglingsartig  hervor  ; 
sie  sind  dann  aber  immer  äusserst  stark  zersetzt  zu  farbloser 
ulimmeriger  Substanz  und  etwas  Caicit  und  zeigen  nie  gute 
Krystallographische  Begrenzung. 

Die  Hornblendesäulchen  sind  meist  stark  ausgefranst; 
Querschnitte  zeigen  nur  Prisma  (HO)  und  Klinopinakoid  (010). 
Frische  Leistchen  sind  braun  gefärbt  ;  Pleochroismus  c  = 
dunkelbraun,  h  =  etwas  heller  gelblich,  a  =  gelblich  ;  Aus- 
löschungsschiefe C  :  c  circa  17®.  In  der  Mehrzahl  sind  sie 
aber  stark  chloritisiert  und  durch  ausgeschiedenes  Eisenhy- 
droxyd oft  schmutzig   braun  gefärbt.  Von  zersetzter  Horn- 
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blende  rühren  wohl  auch  die  überall  verbreiteten  Blâttche» 
von  Chlorit,  zu  denen  Ihnenit  mit  Leukoxen  und  Magnetit 
treten.  Grössere  Putzen  von  Chlorit  und  Caicit  dürften  aus 
einsprenglingsartig  auftretenden  Hornblendekrystallen  her- 
vorgegangen  sein. 

Quarz  erscheint  hier  wesentlich  nur  in  kleinen  Körnern 
als  ÂusfûUmasse  zwischen  Feldspath  und  Hornblende  ;  er 
umschliesst  winzige  Gasporen,  öehr  selten  sind  grössere 
Quarzeinsprenglinge  mit  zahlreichen  Flüssigkeitseinschlüssen 
und  einem  Rand  von  oft  zersetzten,  senkrecht  zum  Rand  des 
Krystalls  gestellten  Hornblendesäulchen. 

Eine  von  Herrn  E.  A.  Willmann  im  chemischen  Laborato- 
rium der  Universität  Basel  ausgeführte  Analyse  des  Gesteins 
ergab  47,89  7^  SiO^.  Der  grosse  Wassergehalt  (=  6,79  7o) 
und  1,21  7o  COg  bestätigen  die  mikroskopisch  konstatierte 
weit  vorgeschrittene  Zersetzung  des  Gesteins.  Auf  die  Angabe 
der  übrigen  Resultate  der  Analyse  wird  deshalb,  und  weil 
sie  für  die  Alkalien  noch  der  Korrektur  bedarf,  vorläufig  ver- 
zichtet. 

Das  Gestein  des  südlichen  Salbandes  sieht  stärker 
zersetzt  aus.  Es  ist  grau  gefärbt,  ziemlich  zerklüftet  und  zeigt 
relativ  reichlich  abgerundete,  bis  3  mm.  grosse  Quarzdihex- 
aëder  und  weniger  und  kleine  zersetzte  Feldspatheinspreng- 
linge. 

Mikroskopisch  ist  das  Gestein  genau  dem  eben  beschrie- 
benen entsprechend,  aber  etwas  feinkörniger,  und  ferner  ist 
die  Hornblende  immer  ganz  chloritisiert  und  überall  reichlich 
Caicit  verteilt.  Quarz  erscheint  etwas  seltener  in  der  Grund- 
masse, aber  häufig  in  abgerundeten  Einsprenglingen  mit  den 
charakteristischen  Merkmalen  des  Porphyrquarzes,  die  meist 
von  einem  Saum  von  Chlorit  und  Caicit  als  Zersetzungspro- 
dukt von  Hornblende  umgeben  sind;  die  letztere  Erscheinung 
dürfte  hier  wie  bei  den  wenigen  Quarzeinsprenglingen  am 
nördlichen  Salband  darauf  hinweisen,  dass  diese  Quarzein- 
sprenglinge dem  basischen  Gesteine  fremd  sind,  in  dem  Sinne 
wie  GoLLER^  die  Einschlüsse  von  Quarz  und  Feldspath  in  den 
Lamprophyrgängen  des  südlichen  Vorspessarts  erklärt. 

6)  Etwas  weiter  südlich  steht  endlich  ein  zweiter  Gang 
an,  der  nur  im  Vinatal  beobachtet  wurde  und  auch  hier  nur 

*  E.  GoLLER.  Die  Lamprophyrg-änce  des  südlichen  Vorspessart.  — Inaag.^ 
Diss.,  Strassbur^  1889,  pae^.  560-566. 

Vgl.  auch  H.  Bucking.  Der  nordwestliche  Spessart.  —  Abhandl.  d.  k. 
preass.  geol.  Landesansfalt,  N.  F.,  Heft  42,  Berlin  1892,  pag.  35-37. 
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in  spärlichen  Aufschlüssen.  Während  das  Gestein  der  Gang- 
mitte  am  Ostabhang  des  Vinatobels  zu  Ta^e  tritt,  findet  sich 
•etwas  nördlicher  im  Bachbett  ein  feinkörniges,  dunkelgraues 
Gestein,  das  jedenfalls  in  derselben  Gangspalte  als  nördliches 
Salband  auftritt.  Das  südliche  Salband  des  Ganges  ist  nicht 
aufgeschlossen. 

Der  Porphyr  der  Gan^mitte  weicht  von  dem  Granophyr 
<les  nördlichen  Ganges  ab  ;  es  erscheint  als  schönes,  dichtes 
-Gestein  von  bräunlich-grauer  Farbe  und  muschligem  Bruch. 
Bis  ^L  cm.  lange,  grünliche  oder  blass  rötliche  Feldspath- 
krystalle  und  Quarzeinsprenglinge  von  gewöhnlicher  Form 
bilden  neben  grünen,  chloritischcn  Putzen,  die  oft  von  Pyrit- 
körnchen umrandet  sind,  die  makroskopisch  erkennbaren  Ge- 
«nengteile.  Die  Grundmasse  erweist  sich  mikroskopisch  als 
typisch  mikropoikilitisch  slruiert,  indem  sie  auch  hier  in 
Quarzkörner  von  0,22 — 0,27  mm.  Durchmesser  zerfällt,  die 
von  beliebig  orientierten  Feldspathleistchen  mehr  oder  we- 
niger dicht  durchwachsen  werden.  Daneben  weist  die  Grund- 
masse  zahlreiche  kleine  Schüppchen  und  grössere  Blättchea 
von  farblosem  Glimmer,  Chlorit  und  viel  Calcit  auf.  Bei  den 
Feldspatheinsprenglingen  ist  bemerkenswert  das  starke  Vor- 
herrschen des  sauren  Plagioklas  über  den  getrübten  Ortho- 
klas. Die  Quarzeinsprenglinge  zeigen  immer  einen  unregel- 
mässigen Saum  von  optiscli  gleich  orientiertem  Grundmasse- 
quarz mit  beliebig  eingewachsenen  Feldspathleistchen.  Grosse, 
unregel massige  Flatschen  von  verworren  fasrigem  Chlorit 
umsdiliessen  häufig  Zirkonkry ställchen  und  werden  umrahmt 
von  Würfeln  und  Körnern  von  Pyrit. 

Das  am  rechten  Salband  auftretende  Gestein  erscheint 
feinkörnig  struiert  und  dunkelgrau  gefärbt  ;  es  lässt  makros- 
kopisch winzige  Feldspathleistchen  und  Quarzkörnchen  er- 
kennen; beide  treten  ganz  selten  auch  in  grössern  Krystallen 
als  Einsprenglinge  auf. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  noch  grosse  Aehnlichkeit 
mit  den  basischen  Salbandgesteinen  des  nördlichen  Ganges, 
nur  ist  das  vorliegende  Gestein  bedeutend  grobkörniger 
struiert.  Der  Feldspath  ist  sowohl  bei  den  konvergent  strah- 
lig angeordneten  Leisten  der  Grundmasse  als  auch  als  Ein- 
sprengling  äusserst  stark  muskovitisiert  und  oft  mit  Calcit  er- 
füllt. Quarz  erscheint  reichlich  in  der  Grundmasse  in  Form 
unregelmässiger  Körner,  nie  als  eigentliche  Einsprenglinge, 
dag^^n  hin  und  wieder  in  Aggregaten  zahlreicher  Körner. 
Chlorit   in   Leisten   und    in  grössern,   einsprenglingsartigen 
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Putzen  mit  Calcit,  Eisenerz,  Epidot  und  Ânatas  ist  wahr- 
scheinlich das  Produkt  zersetzter  brauner  Hornblende,  die 
hier  nur  ganz  selten  noch  frisch  nachzuweisen  ist. 

Bei  den  beiden  gangartigen  Vorkommen  im  Vinatal  habea 
wir  es,  wie  aus  obiger  Beschreibung  hervorgeht,  ohne  Zweifel 
mit  gemischten  Gängen  zu  tun.  Die  Gangmitte  wird  im  nörd- 
lichen Gang  gebildet  von  Granophyr,  im  südlichen  von  einem 
mikropoikilitisch  struierten  Gestein,  das  in  seinem  Aussehen 
und  in  seinem  reichlichen  Gehalt  an  saurem  Plagioklas^ 
Annäherung  an  die  Alcalireihe  zeigt.  Die  basischen  Gesteine 
der  Salbänder  sind  durchaus  mit  den  <  Gangmelaphyren  )► 
Bucking's  *  zu  vergleichen  und  zwar  gehören  sie  dem  von 
ihm  loc.  cit.  pag.  126-127  unter  d)  folgendermassen  charak-* 
terisierten  Typus  an  :  <  Es  kann  der  Augit  ganz  zurucktretea 
oder  fehlen,  und  neben  den  Feldspätnen  kann  vorhanden 
sein  Hornblende,  sowohl  von  uralitischem  Aussehen  (faserig,, 
schilfig)  und  von  grünlicher  Färbung,  als  von  dichterer,  mehr 
kompakter  Beschaffenheit  und  von  brauner  Färbung,  Biotit 
und  reichlicher  Quarz.  Auch  diese  Gesteine  sind  Proterobas- 
ähnlich  (Hysterobase  Lossen's),  nähern  sich  aber  bei  zuneh* 
mendem  Biotit^ehalt  dem  Kersantit.  » 

Dazu  habe  ich  zu  bemerken,  dass  in  meinen  Gesteinen 
Augit  nirgends  nachgewiesen  werden  konnte  ;  die  faserige,, 
grüne  Hornblende  findet  sich  ferner  derart  mit  der  kompak- 
ten, braunen  verwachsen,  dass  eine  Entstehung  der  ersteren 
aus  der  zweiten  hier  wahrscheinlicher  ist  als  die  Bildung  aus 
ursprünglichem  Augit  (Uralitisierung).  Was  die  Quarzein- 
sprenei^linge  in  den  Salbandgesteinen  des  nördlichen  Ganges 
betrifft,  so  dürften  dieselben  wie  oben  bemerkt  dem  basischen 
Gestein  soweit  fremd  sein,  als  sie  der  Epoche  der  Granophyr- 
Ausscheidung  angehören.  0.  Nokdenskiöld  *  beschreibt  aus^ 
Smaland  Gänge  von  Granilporphyr  mit  Salbändern  von  Dio- 
ritporphyrit  und  Uralitdiahasporphyrit,  bei  denen  basischere 
Partien  einschlussartig  in  den  sauren  vorkommen  und  ander- 
seits Mineralien  der  sauren  Gangleile  in  den  basischen  ent- 
halten sind.  In  den  vorliegenden  Gesteinen  scheint  auch  der 
Biotit  ganz  zu  fehlen  ;  dagegen  kommen  am  Nordufer  des 
Lago  Mergozzo  (nordwestlich  Baveno)  Gänge  im  sericitischen 
Gneiss  vor,  die  z.  T.  ganz  gleich  zusammengesetzt  sind,  wie 

^  H.  BücKLNG.  Mitteilungen  über  die  Eruptivg-esteine  der  Sektion  Schmal«^ 
kalden  (Thüringen).  —  Jahrb.  d.  k.  preiiss.  geol .  Landesanstalt^  für  1887. 
Berlin  1888. 

2  Vgl.  11.  Rosenbusch.  —  Mikroskop.  Phtfsiorjraphie.  Bd.  II,    3.  Aufl.,. 
1896,  pag.  416-417. 
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die  basischen  Gesteine  aus  dem  Vinatal,  aber  sie  führen 
neben  Hornblende  reichlich  Biolit  und  erhalten  dadurch  in 
der  Tat  schon  makroskopisch  kersantitartig'en  Habitus. 

Was  die  Entstehung  der  gemischten  Gänge  im  Vinatal 
anbetrifft,  so  scheint  auch  hier  trotz  der  offenbar  scharfen 
Abgrenzung  der  beiden  Gesteine,  eine  wiederholte  Aufreis- 
sung  der  Gangspalten  und  successive  Auffüllung  mit  ver- 
schiedenem Material  nicht  sehr  wahrscheinlich  und  dürfte 
auch  hier  die  bekannte  Hypothese  Bucking's  *,  die  derselbe 
für  die  klassischen  Trusentalergänge  eingehend  begründet 
hat,  ihre  Geltung  haben. 


Nebengestein  des  Orta-9anges  nnd  der  Sänge  im  Vinatal: 

Das  Gestein^  in  dem  der  Gang  von  Orta  und  die  Gänge  im 
Vinatal  aufsetzen,  wurde  von  Gerlach*  als  Glimmerschiefer 
angesehen  und  in  seiner  ganzen  Ausbreitung  als  Glimmer- 
schiefergebiet von  Orta  bezeichnet.  Er  gibt  folgende  zutref- 
fende Charakteristik  des  äussern  Aussehens  desselben  :  «  Das 
Gestein,  der  Glimmerschiefer  ist  normaler  (als  die  alpinen 
Glimmerschiefer)  und  zeigt  in  dem  ganzen  Gebiete  Keine 
wesentlichen  Verschiedenheiten.  Er  ist  dickschiefrig,  flasrig 
und  auch  körnig-schuppig.  Der  starkglänzende  Glimmer  ist 
vorwaltend  hellgrau,  naufig  auch  mit  bräunlichem  oder 
schwärzlichem  Glimmer  gemengt;  der  letztere  jedoch  selten 
vorherrschend.  Der  Quarz,  weiss  oder  grau,  körnig,  kommt 
meist  in  dünnen  Lagen  vor,  stellenweise  auch  in  einzelnen 
Kömern  oder  in  kleinen,  linsenförmigen  Knoten,  welche  oft 
auch  etwas  Feldspath  enthalten.  Rötliche  Granaten  zeigen 
sich  häufig  in  dem  hellgrauen,  flasrigen  Glimmerschiefer,  so 
westlich  Baveno  und  im  untern  Vinatale.  Auch  die  charak- 
teristischen Quarzeinschlusse  in  Form  von  Trümmern,  Kno- 
ten und  Wülsten  fehlen  fast  nirgends.  » 

Dieser  Beschreibung  Gerlach  s  kann  ich  hier  schon  bei- 
fügen, dass  in  der  Gegend  von  Orta  und  im  Valdu^gia  die 
Schiefer  häufig  Graphit  führen  und  dass  ferner  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  meist  einen  so  bedeutenden  Feldspath- 
gehalt  ergibt,  dass  die  Gesteine  als  Gneisse  zu  bezeichnen 
sind.  Die  Quarzlinsen,  die  Graphitfiihrung  und  abgerollte 
KrystSllchen  von  Zirkon  und  Apatit,  die  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  nicht  selten  sich  zeigen,  charakterisieren 
die  Gesteine  als  typische  Paragneisse  im  Sinne  von  Rosen- 

BCSCH. 

'  Eraptiogetieine  der  Sektion  Schmnlkalden,  paç.  134  u.  fF. 
*  H.  GfiRLACH,  lac,  cit.^  pag.  404  u.  f. 
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Von  Parona  *  wurde  das  Gestein  als  Sericitschiefer  be- 
zeichnet. Die  auf  seine  Veranlassung  hin  unternommene  mi- 
kroskopische Untersuchung  durch  Artini  ^  ergab,  dass  sud- 
lich an  den  Porphyr  von  Orta  ein  schöner  Zweiglimmergneiss 
sich  anschliesst  ;  auf  diesen  folgt  ein  sehr  interessanter  Gra" 
nat-Staiirolith' Gl  immerschiefer  und  dann  die  Porphyrfor- 
mation von  Gozzano-Briga. 

Das  erstere  dieser  beiden  Gesteine  lag  mir  auch  zur  Unter- 
suchung vor  ;  der  Beschreibung  Artini  s  kann  ich  nichts  we- 
sentliches beifügen.  Es  ist  in  der  Tat  als  feinflasriger  Zwei^ 
glimmergneiss  zu  bezeichnen,  der  an  der  Südgrenze  des 
Orta-Porphyrs  im  Agognatal  tadellos  frisch  sich  vorfindet. 
Das  Korn  des  Gesteins  ist  ein  sehr  regelmässiges  und  ziem- 
Hch  feines.  Das  Mengenverhältnis  zwischen  Orthoklas,  Pla- 
gioklas  (saurer  Oligoklas,  bestimmt  nach  der  Methode  von 
Begke)  und  Quarz  ist  ein  ziemlich  wechselndes.  Nachträg- 
liche dynamische  Einflüsse  sind  hier  kaum  wahrzunehmen, 
der  Quarz  zeigt  nur  schwach  undulöse  Auslöschung  und  die 
Verzahnung  der  hellen  Bestandteile  ist  nicht  sehr  bedeutend. 

An  andern  Stellen  zeigen  dieselben  Gesteine  viel  stärkere 
Stauchungserscheinungen.  Im  grauen  Quarzporphyrtuff  an 
der  Strasse  von  Fabrica  di  Grata  nach  San  Martino  ^  finden 
sie  sich  in  bis  faustgrosse  Einschlüssen,  die  prachtvolle  Fälte- 
lung  aufweisen  ;  sie  seien  im  folgenden  noch  eingehend  be- 
schrieben : 

Der  Gneiss  ist  auch  hier  flasrig  ausgebildet.  Auf  der  Schie- 
ferfläche tritt  fast  nur  der  helle,  silberglänzende  Glimmer  zur 
Erscheinung,  viel  weniger  der  immer  zersetzte  Biotit.  Auf 
der  Querfläche  gelangt  die  Fällelung  sehr  schön  zum  Aus- 
druck, wobei  auch  oft  Zerreissung  und  kleine  Verschiebungen 
in  den  Mulden  und  Sätteln  sicfi  bemerkbar  machen.  Schon 
im  Handstück  lässt  sich  beobachten,  dass  ausser  den  nor- 
malen Quarz-Feldspathlagen  (immer  etwa  1  mm.  breit)  sich 
häufig  grössere  Linsen  einschieben,  die  wesentlich  aus  Quarz 
bestehen.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man,  dass  Muskovit 
und  Biotit  innig  verwachsen  das  Gestein  durchziehen.  Mus- 
kovit nimmt  den  grössern  Raum  ein.  Es  besitzt  einen  Axen- 
winkel  2  E  =  55®  (mit  Schwarzmann'scher  Axenwinkelskala 
an  Spaltblättchen  gemessen).  Der  ihm  ein-  und  umgewach- 
sene, meist  grüne,  Glimmer  gehört  jedenfalls  zum  Biotit.  Es 

^   Parona,   Valsesia  und  Lago  (VOvla,  pag.  206  u.  fF. 
*  AuTiNi,  loc.  cit.,  patj^.  972-973. 

3  Durch  ein  Versehen  des  Lithographen  wurde  der  kleine  Komplex  dieser 
TufFe  auf  der  Karte  mit  der  Farbe  des  Granits  bezeichnet. 
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besitzt  beträchtlich  kleinem  Axenwinkel.  Einzelne  wenige 
Blättchen  haben  noch  die  ursprungliche  braune  Färbung  mit 
dem  charakteristischen  Pleochroismus,  die  meisten  aber  sind 

Îrûn  gefärbt  unter  Ausscheidung  von  Eisenerzen  und  zeigen 
ell^rûne   Farbe  parallel  zur  Spaltbarkeit,  strohgelb  bis  fast 
farmos   senkrecht    dazu.  Häutig  geht    die  Veränderung   des 
Biotits  weiter,  es  bildet  sich  entweder  Chlorit  oder  der  Biotit 
bleicht  ganz  aus  ;  ein  Teil  des  farblosen  Glimmers  dürfte  also 
sekundär  aus  Biotit  hervorgegangen  sein.  Quarz  und  Feld- 
spath sind  ungefähr  in  gleicher  Menge  vorhanden.  Der  Quarz 
löscht  stets  undulös  aus  ;  seine  einzelnen  Körner  sind  unter 
sich,  weniger  mit  dem  Feldspath,  verzahnt;  seine  zahlreichen 
Flûssigkeitseinschlûsse   sind  häufig  in  Reihen  senkrecht  zur 
Schieferung  angeordnet.  Der  Feldspath  scheint  nach  Vergleich 
seiner    Lichtbrechung   mit   der   des   Quarzes   ausschliesslich 
saurer  Oligoklas  zu  sein  ;  Orthoklas  konnte  nicht  sicher  kon- 
statiert werden.  Der  Oligoklas  kommt  wie  der  Quarz  nur  in 
unregelmässigen  Körnern  vor  ;  er  ist  immer,  z.  T.  nur  leicht, 
bräunlich    bestäubt    und   enthält    winzige    Sericitfläserchen. 
Neben  Albit-  finden  sich  auch  seltener  Feriklinzwillinge.  An 
accessorischen  Mineralien  führt  der  Gneiss  :  Granat  in  farb- 
losen, von  unregelmässigen  Sprüngen  durchzogenen  Körnern, 
arm  an  Einschlüssen,  selten  mit  schwacher  Doppelbrechung. 
Turmalin  in  vereinzelten  Durchschnitten   und  zwar  weil   in 
der  Schiefer ungsebene  liegend,  immer  nur  in  typisch  neun- 
seitigen  Querschnitten  ;  braun,  etwas  zonar  gebaut.  Rutil, 
Magnetit  in  Körnern  und  körnigen  Anhäufungen,  zumeist  als 
Zersetzungsprodukt  des  Biotits,  daneben  auch  Leukoxen  und 
Brauneisen.  Epidot  in  einzelnen   Körnern  sowohl  im  Feld- 
spath als  im  Glimmer.  Zirkon  oft  in  schön  zonal  gebauten, 
aber    immer  stark  gerundeten   Kryställchen  ;  ebenso,    aber 
etwas  seltener,  Apatit. 

Als  Zweiglimmer-Gneisse  sind  trotz  ihres  etwas  abwei- 
chenden Hsd)itus  die  krvstallinen  Schiefer  direkt  nördlich 
vom  Gang  von  Orta  und  diejenigen  im  Vinatal  zu  bezeich- 
nen, sie  sind  aber  kaum  je  so  typisch  ausgebildet  und  so 
frisch  wie  die  oben  erwähnten  Gesteine.  An  beiden  Orten 
zeigen  sie  auch  mehr  Anzeichen  von  nachträglichen  dynami- 
schen Einwirkungen  ;  die  Quarzkörner  sind  stark  undulös 
auslöschend  ;  ausgeheilte  Risse  und  Spalten  durchziehen  das 
Gestein.  Die  oft  reichliche  Bildung  von  sericitischem  Glimmer 
aus? Biotit  und  Feldspath  rechtfertigt  die  nur  auf  makrosko- 
pisches Aussehen  gestützte  Bezeichnung  der  Gesteine  als 
4c  Sericitschiefer.  > 

ECLOG.  6B0L.  BELV.  VUI.  —  Novembre  1903.  10 
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Im  Agognatal  ist  auch  am  nördlichen  Salbande  des  Orla- 
Ganges  der  Kontakt  des  Porphyrs  gegen  die  krystallinen 
Schiefer  gut  aufgeschlossen.  Das  Gestein  sieht  ausserlicb 
etwas  verändert  aus.  Es  ist  stark  zerklüftet  und  zerfällt  leicht 
in  parallelopipedische  Stücke.  Die  Struktur  ist  hier  mehr 
schiefrig  als  flasriç  ;  die  Schieferung  ist,  wenn  auch  deutlich 
vorhanden,  doch  viel  weniger  ausgeprägt  als  im  Gneiss  süd- 
lich des  Ganges.  Neben  Muskovit  erscheint  noch  reichlich 
dunkler  Glimmer.  Das  ganze  Gestein  ist  dichter,  kompakter 

f geworden  und  nähert  sich  in  seinem  Aussehen  einem  Schie- 
erhornfels.  Unter  dem  Mikroskop  lassen  sich  dagegen  kaum 
wesentliche  Veränderungen  erkennen.  Einen  grossen  Teil  des 
Gesteins  bilden   lagenförmige  Agn^regate  von  Quarzkörnern  ; 
dieselben  greifen  unregelmässig  buchtig,  zackig  in  einander 
ein,  löschen   durchweg  wellig  aus  und  fuhren  zahlreiche  in 
Reihen  angeordnete  rlûssigkeitseinschlûsse.  In  wechselnder 
Menge  tritt  dazu  Feldspath  ;  seine  Körner  zeigen  oft  eben- 
falls undulöse  Auslöschung.  Zum   geringern  Teil   gehört  er 
Orthoklas  an,  die  Hauptmenge  ist  saurer  Plagioklas.  Frische 
Durchschnitte  sind  nicht  zu  häutig,  fast  immer  sind  die  Feld- 
spathkörner  mehr  oder  weniger  zu  feinfaseriffem  Sericit  zer- 
setzt. Der  Biotit   erscheint  in  zahlreichen    Leisten   um   die 
Quarz-Feldspath-Lagen  herum  gebogen.  Schnitte  parallel  zur 
Basis  geben  ein  beinahe  einaxiges  Axenbild.  Im  frischen  Zu- 
stande ist  er  stark  pleochroitisch  :  hellgelblich  oderbräunlich- 
dunkelrolbrauii  ;  häufig   aber  zeigt  er  starke  Zersetzung  zu 
Chlorit,  wobei    Rutil    in    spindelförmigen    Körnern    oder   in 
schönen   Sagenitnelzen   auss^eschieden  wird.  Ganz  allgemein 
zeigen  sich   dann    ferner  Leisten  von    ursprünglichem  Biotit» 
die   in    farblosen,  serici tischen   Glimmer    umgewandelt  sind. 
Diese  letzteren  lassen  sich  aber  immer  deutlich  von  den  kom- 
pakten, klaren  Tafeln  von  primärem  Muskovit  unterscheiden,, 
die  niciit  so  häufig   sind  wie  der  Biotit,  aber  immerhin  nicht 
selten  auftreten.  Zirkon  erscheint  auch  hier  in  ziemlich  gros- 
sen, abgerundeten  Säulchen  und  Körnern,  mit  den  bekannten 
pleochroitischen   Höfen    da   wo  er  im  Glimmer  liegt.  Etwas 
seltener  trill  Apatit  auf.  Granat  bildet  wenige  rundliche  Kry- 
stalle  und  kleine  unregelmässige  Körner  und  zeigt  zahlreiche 
Einschlüsse.  Elwas  Titaneisen  mit  Leukoxen  bildet  sich  auch 
etwa  bei  der  Zersetzung  des  Biotits.  rnregelmässige  Partien 
von    Härnatit  ergeben    schon    makroskoi)isch    sichtbare  rote 
Flecken. 

Heller    gefärbte  und  sehr    kompakt  aussehende    (iesteine 
vom    Kontakt    mit    dem    Porphyr   entstehen   durch   weiter- 
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g^ehende  Veränderung  des  Biotits.  Im  Dünnschliff  erscheint 
dann  nur  noch  sehr  selten  ein  frischer  Durchschnitt  von 
braunem  Glimmer,  der  übrige  ist  äusserst  stark  zersetzt  zu 
Chlorit  und  hauptsächlich  zu  etwas  schmutzig-grauen  Sericit- 
flatschen.  Bemerkenswert  ist  ferner  die  an  einzelnen  Hand- 
stucken  schon  makroskopisch  erkennbare  Führung  von  Tur- 
malin  in  Form  von  Turmalinsonnen.  Unter  dem  Mikroskop 
zeigen  die  braunen  Turmalinkrystalle  skelettartigen  Aufbau 
und  starken  Pleochroismus. 

Aehnliche  dichte,  hellgefärbte  Gesteine  (aber  ohne  Turma- 
lin)  erscheinen  auch  am  nördlichen  Salband  des  nördliche- 
ren Vinaganges  ;  sie  entsprechen  auch  mikroskopisch  ganz 
den  obigen  Typen,  nur  sind  sie  stark  zerrüttet  und  zeigen 
reichliche  Erzausscheidung  in  Körnern  und  auf  Klüften  (Mag- 
netit und  Ilmenit).  Lokal  weisen  sie  auch  sehr  bedeutenden 
Feldspathgehalt  auf.  Etwas  weiter  vom  Gang  entfernt  zeigen 
die  Gesteine  ganz  das  Aussehen  des  erstbeschriebenen  Zwei- 
glimmergneiss  im  Süden  des  Orla-Ganges. 

In  der  ganzen  Gegend  südlich  und  östlich  des  Orta- 
Sees  sind  die  Glimmerschiefer  von  Orta  also  als  Zweiglim" 
mergneisse  entwickelt  ;  Zurücktreten  des  Feldspaths ,  so  dass 
eigentliche  Glimmerschiefer  entstehen,  ist  aber  nicht  selten. 

Weiter  westlich  erscheinen  bei  Castagnola  stark  sericitische 
Gesteine,  die  wegen  ihrer  weit  vorgeschrittenen  Zersetzung 
nicht  näher  untersucht  wurden.  Im  Valduggia  erscheinen 
zähe,  feinschiefrige  Quarz lagenphyllite  mit  nur  geringem 
Feldspathgehalt  und  sehr  viel  chloritisiertem  Biotit. 

Immer  aber  ist  der  paragneissische  Charakter  dieser  jüng- 
sten Gruppe  von  krystallinen  Schiefern  des  Gebietes  unver- 
kennbar. Sie  stimmen  genau  überein  mit  den  zuletzt  von 
Stella*  und  Riva*  beschriebenen  krystallinen  Schiefern  aus 
der  Gebend  von  Lugano.  Riva  charakterisiert  dieselben  sehr 
treiFend  als  <  Gneiss  minuti  oscuri  a  due  miche,  ma  prcva- 
lentemente  biotitici,  o  gneiss  filladici  più  o  meno  ricchi  in 
feldispato,  e  che  talvolta  si  avvicinano  ai  micascisti.  > 

Eine  Beeinflussung  der  krystallinen  Schiefer  durch  den 
Porphyr,  die  zur  Bildung  von  Kontaktminerahen  geführt 
hätte,  konnte,  wie  oben  bemerkt,  in  unserem  Gebiet  nicht 
nachgewiesen  werden.  Die  wenigen  Veränderungen,  welche 

*  A.  Stella.  Cootributo  alla  geologia  delle  formazioni  pretriasiche  neile 
versante  méridionale  delle  Alpi  -centrali.  —  Doli,  del  R.  Comitato  geolo^ 
gico,  Roma  1894. 

*  C.  Riva.  Bendiconti  del  R,  Istit,  Lomb.  dt  sc.  e  leit.,  série  II,  vol. 
XXXID,  1900,  pag.  5-6. 
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die  Gesteine  am  Kontakt  aufweisen,  scheinen  ehermetasoma- 
tischer  und  dynamischer  Natur  zu  sein  und  stehen  wohl  in 
Verbindung  mit  den  Vorgängen,  die  zur  Bildung  der  Gang- 
spalten gerührt  haben  ^.  Turmalin  scheint  hier,  wie  bei  Lu- 
gano, nicht  selten  als  accessorischer  Bestandteil  der  normalen 
krystallinen  Schiefer  aufzutreten.  Das  Auftreten  von  Turma- 
linsonnen  an  der  nördlichen  Grenze  des  Orta-Ganges  deutet 
immerhin  vielleicht  auf  pneumatoly tische  Vorgänge  hin, 
analog  gewissen  Vorkommen  bei  Lugano.  (Vgl.  Harada, 
loc.  cit.,  pag,  45-46.)  Der  von  Artini  beschriebene  Granal- 
Staurolithglimmerschiefer  aus  dem  Agognatal  dürfte  seine 
Entstehung  nicht  dem  Einflüsse  der  Porphyre,  sondern  dem 
von  unterirdisch  anstehendem  Granit  verdanken,  ist  doch 
das  kleine  Granitmassiv  von  Bugnate-Soriso  bis  auf  circa 
4  km.  Nähe  oberflächlich  konstatiert,  wahrscheinlich  setzt  es 
sich  unter  dem  Diluvium  noch  bedeutend  weiter  nach  Osten 
fort.  Bekanntlich  sind  irgendwie  beträchtliche  Umwandlungs- 
erscheinungen  von  Gesteinen  am  Kontakt  mit  Porphyr  noch 
nirgends  sicher  nachgewiesen  und  auch  der  ausgezeichnete 
leider  zu  früh  verstorbene  Petrographe  Riva  hat  nicht  gezö- 
gert, die  in  der  Nähe  des  Porphyrs  bei  Porto  Ceresio  (Luga- 
ner-See)  von  ihm  entdeckten  kontakterscheinungen  der  kry- 
stallinen Schiefer  auf  die  Einwirkung  von  unterirdisch  anste- 
henden Granitmassen  zurückzuführen. 


4.  Die  Forphyrtuffe  und  -Breccien. 

In  teilweise  sehr  mächtiger  Entwicklung  treten  in  unserem 
Gebiete  Tuff-Gesteine  auf,  die  der  Phase  der  Porphyreruption 
angehören.  Nach  ihrem  äussern  Aussehen  und  nach  ihrer 
Zusammensetzung  sind  sie  zum  Teil  an  die  roten,  zum  Teil 
an  die  braunen  und  violetten  Typen  der  Porphyre  anzu- 
schliessen.  Sie  lassen  sich  ferner  ungezwungen  in  eigentliche 
Tuffe  und  in  tufföse  Breccien  einteilen,  je  nachdem  sie  nur 
wenige  und  kleine  oder  zahlreiche  und  grössere  Brocken  der 
durchbrochenen  Gesteine  einschliessen.  Ein  weiteres  klassi- 
fikatorisches  Moment  gibt  ferner  die  Beschaff'enheit  der 
Grundmasse,  während  der  Gehalt  und  die  Natur  der  Ein- 
sprenglinge  zu  wechselnd  sind,  um  zur  Einteilung  benutzt 
werden  zu  können. 

'  Vgl,  H.  Gerlacii,  loc.  ci  f.,  pas;.  143.  «Im  HaDjj-enden  wie  im  Liegenden 
(des  nördlichen  V^nagiinges)  sind  die  Schieferscnichten  auf  fferin<sçe  Er- 
slreckunff  çeknickl,  oft  wie  zerquetscht  und  zerrieben  ;  von  Kontakt  Wir- 
kung auf  dieselben  ist  indessen  nichts  zu  bemerken,  w 
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A.  Allgemeine  Beschreibung. 

Als  Einsprengunge  nehmen  am  Aufbau  der  gesamten 
tuiFogenen  Gesteine  teil  : 

Quarz  in  rundum  ausgebildeten,  aber  oft  deutlich  korro- 
dierten Dihexaêdern,  häunger  in  Bruchstücken  von  Krystal- 
len.  Die  gut  ausgebildeten  Individuen  zeigen  alle  Erschei- 
nungen der  Porphyrquarze.  Bemerkenswert  sind  die  nicht 
in  grosser  Zahl,  aber  konstant  auftretenden  Glaseinschlûsse. 

Der  Orthoklas  zeigt  selten  allseitig  gute  Begrenzung,  er 
erscheint  vielmehr  in  Leisten  und  Splittern.  Sehr  häufig  ist 
er  überaus  frisch,  ohne  jegliche  Einschlüsse  und  ohne  Zwil- 
lingsbildung ;  in  andern  Fällen  erscheint  er  getrübt  und  auf 
die  gewöhnliche  Art  zersetzt,  zuweilen  unter  Ausscheidung 
von  polysynthetisch  verzwillingtem  Albit.  Von  Zwillingsbil- 
dungen wurden  am  Orthoklas  diejenigen  nach  dem  Karls- 
bader- und  nach  dem  Bavenoergesetz  beobachtet. 

Plagioklas  tritt  ebenfalls  kaum  je  in  guter  Krystallform 
in  den  Tuffen  auf.  Da  wo  er  näher  geprüft  wurde,  erwies 
er  sich  als  basischer  Oligoklas  mit  Zwillingen  nach  Albit- 
und  Periklingesetz.  In  vielen  Tuffen  fehlt  er  ganz,  in  andern 
herrscht  er  ausschliesslich.  Ein  Teil  des  Plagioklasgehaltes  in 
gewissen  grau-grünlichen,  dichten  Tuffen  am  Wege  von  Fa- 
brica di  Grata  nach  San  Martino  scheint  aus  den  unterliegen- 
den Porphyriten  zu  stammen. 

Der  Bio  tit  ist  häufig  noch  schön  frisch  und  weist  dann 
den  charakteristischen  Pleochroismus  auf.  Seine  Menge  wech- 
selt ausserordentlich.  Einzelne  Gesteine,  so  die  violetten 
Aschentuffe  von  Ghevio  (Arona),  sind  besonders  ausgezeichnet 
durch  den  reichlichen  Gehalt  an  kleinen,  schwarz  glänzenden 
Glimmerblättchen  ;  in  andern  Tuffen  fehlt  er  ganz  oder  gibt 
sich  nur  noch  durch  einige,  oft  nicht  ganz  sicher  zu  deutende 
Zersetzungsprodukte  zu  erkennen. 

Grössere  Magnetitmaschennetze  und  -Körner  in  Verbin- 
dung mit  chloritischen  Substanzen,  wie  sie  in  einzelnen  brau- 
nen Tuffen  auftreten,  deuten  auch  hier  vielleicht  eher  auf 
Hornblende  als  ursprünglichen  basischen  Gemengteil. 

An  accessorischen  Mineralien  fand  sich  nur  Zirkon 
in  kleinen,  scharf  ausgebildeten  KrystSUchen,  meist  als  Ein- 
schluss  im  Biotit  oder  im  Quarz. 

Ghloritische  Substanzen,  Epidot  (im  grauen  Tuff  von 
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San  Martino)   und  besonders   Eisenhydroxyd   bilden   die 
sekundär  entstandenen  Bestandteile. 

Der  Gehall  der  tufFogenen  Gesteine  an  Einsprengungen  ist 
sehr  wechselnd;  in  einigen  tuftösen  Breccien  fehlen  sie  ganz, 
in  andern  Tuffen  herrschen  grössere  und  kleinere  Krystalle 
und  Splitter,  besonders  von  Quarz  und  Feldspath,  derart  in 
der  Grundmasse  vor,  dass  die  Gesteine  Krystalltuffen  ähnlich 
werden. 

Die  verkittende  Grundmasse  zeigt  im  allgemeinen  zwei 
Arten  der  Ausbildung  ;  ein  dritter  Typus  von  Tuffen  ergibt 
sich  durch  reichliche  Führung  von  Einsprengungen. 

1.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  weist  die  Grundmasse 
typische  Aschenstruktur  auf  ;  in  einzelnen  Gesteinen  ist  die- 
selbe prachtvoll  ausgebildet,  ein  Beispiel  davon  geben  Fi^.  1 
u.  2,  Taf.  8.  Auf  eine  Erklärung  dieser  Struktur  braucht  hier 
nicht  weiter  eingegangen  zu  -werden  ;  sie  ist  bekannt  genug. 
Eine  wertvolle,  wenn  auch  nicht  ganz  vollständige  A^sam- 
menstellung  der  einschlägigen  Literatur  findet  sich  bei 
A.  Johnsen  ^  in  seiner  Arbeit  über  Harzer  Porphyroide. 

In  selteneren  Fällen  bestehen  die  bekannten,  mannigfach  ge- 
formten Aschenteilchen  noch  aus  gelblichem  oder  farb- 
losem Glas.  Sie  liegen  meist  dicht  gedrängt  in  einer  sehr 
zurücktretenden  Zwischenmasse,  die  oft  dermassen  von 
Brauneisen  imprägniert  ist,  dass  die  Erkennung  ihrer  ur- 
sprunglichen Natur  unmöglich  wird;  da  wo  die  Erfüllung 
mit  Eisenpigment  weniger  dicht  ist  und  die  Zwischenmasse 
zugleich  etwas  reichlicher  auftritt,  erkennt  man,  dass  sie  aus 
kryptokrystalliner,  farbloser,  schwach  doppelbrechender  Sub- 
stanz besteht.  Ist  das  Pigment  nur  auf  diese  kryptokrystalline 
Zwischenmasse  beschränkt  und  bleiben  die  Aschenteilchen 
frei  davon,  dann  tritt  die  Aschenstruktur  am  besten  hervor; 
häufig  ist  sie  etwas  verwischt  dadurch,  dass  die  Pigmentie- 
rung die  ganze  Grundmasse  ziemlich  gleichmässig  erfüllt. 
Die  hellziegelroten  Tuffe  zeigen  unter  dem  Mikroskop  hell 
bräunlich-rotes  Pigment,  die  braunen  und  violetten  Gesteine 
dunkel  braunrotes. 

Die  ursprünglichen  Aschenleilchen  bestanden  entweder  aus 
kompaktem  Glas  ohne  Poren  und  sind  jetzt  auch  gleichmäs- 
sig in  ihrer  ganzen  Masse  zersetzt  in  Krypto-mikrokrystal- 
line  Aggregate,  z.  T.  auch  in  kaolinarlige  Substanz.  In  vielen 
Gesteinen    aber  weisen   fast   sämtliche,   auch    die    kleinsten 

<  .V.  Jahrbuch  f.  Min,,  GeoL  u.  Palœont,   XIV.   Beil.-Bd.   1901,  pag. 
40-42. 
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Aschenteilchen  einen  Glassaum  auf,  der  ein  oder  mehrere 
Hohlräume  umschliesst.  Bei  der  Zersetzung^  werden  die  Glas- 
arabesken oft  fasrig  entglast  ;  die  schwach  doppelbrechen- 
den Fasern  stellen  sich  senkrecht  auf  die  Begrenzungsflaehe, 
ihre  Längsaxe  ist  Axe  kleinerer  Elastizität  ;  hin  und  wieder 
nimmt  chloritische  Substanz  die  Stelle  dieser  Fasern  ein.  Das 
Innere  der  Aschen teilchen  ist  erfüllt  von  krypto-mikrokrystal- 
linem  Mosaik,  das  gewöhnlich  nur  Quarz,  seltener  ganz 
klare  Körner  von  Feldspath  ohne  Zwillingsstreifung  und 
ohne  Spaltrisse  (Orthoklas  ?)  erkennen  lässt.  Farblose  glim- 
merige Substanz,  wahrscheinlich  Kaolin,  tritt  entweder  nur 
als  Saum  des  Innenraumes  auf  oder  erfüllt  denselben  auch 
etwa  ganz.  Zuweilen  sind  die  Arabesken  auch  durch  einen 
Saum  von  Eisen  hydro xydkörnern  nach  Innen  abgegrenzt 
oder  die  stark  pigmentierte  Zwischenmasse  erfüllt  den  Hohl- 
raum ganz  ;  letzleres  ist  besonders  der  Fall  bei  den  grösse- 
ren, lapilliartigen  Stucken,  die  oft  auch  kleinere  Aschenteil- 
<rhen  umschliessen. 

Die  farblosen  Aschenteilchen  sind  im  gewöhnlichen  Licht 
oft  auch  nur  durch  die  etwas  ungleiche  Verteilung  des  Pig- 
ments oder  durch  etwas  gröbere  Krystallinität  gegenüber  der 
Zwischenmasse  noch  zu  erkennen  ;  Lei  gekreuzten  Niçois  ver- 
schwinden sie  vollständig  und  es  erscheint  die  ganze  Grund- 
masse gleichmâssig  feinkörnig  krystallin. 

Dass  durch  subparallele  Anordnung  der  Aschenteilchen 
grosse  Annäherung  an  Vitrophyrstruktur  hervorgerufen  wer- 
den kann,  wurde  schon  weiter  oben  bemerkt. 

Zwischen  den  normalen,  kleinern  Aschenteilchen  und  den 
grössern  Lapilli,  sowie  auch  den  kornpakten,  oft  fluidal 
struierten  Glassträhnen,  die  in  allen  Tuffen  sich  finden, 
existieren  alle  Uebergänee.  Die  Lapilli  sowohl  als  auch  die 
ursprünglichen  Glassträhnen,  sind  lang  faserig,  sphäritisch 
oder  auch  körnig  entglast.  Das  Innere  der  Lapilli  wird  er- 
füllt von  einem  Mosaik  von  Quarz  und  Orthoklas,  oder  auch 
von  pigmentierter  Grundmasse  mit  kleinern  Aschen  teilchen. 
Die  Glassträhnen  sind  häufig  in  eine  feinschuppige,  grüne 
Substanz  umgewandelt  und  treten  dann  makroskopisch  als 
grüne  Einschlüsse  in  die  Erscheinung. 

2.  Neben  diesen  Gesteinen  mit  Aschenstruktur  erscheinen 
einige  wenige  Typen,  die  nach  der  Ausbildung  ihrer  Grund- 
masse als  dichte  Tuffe  zu  bezeichnen  sind.  Die  ganze,  bald 
nur  schwach,  bald  äusserst  stark  pigmentierte  Grundmasse 
erscheint  gleichmâssig  kryptokrystallm  ;  vgl.  Taf.  9,  Fig.  1. 
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Zuweilen  lassen  sich  auch  hier  noch  einzelne  zersetzte 
Aschenteilchen  erkennen.  Bei  den  grauen  Tuffen  von  Gozzano, 
die  eine  solche  dichte  Grundmasse  besitzen,  ist  dieselbe 
erfüllt  von  kleinsten  Blältchen  von  farblosem  Glimmer. 

3.  Durch  Zurückdrängen  der  Grundmasse  durch  zahlreiche 
Bruchstücke  von  Quarz  und  Feldspath  in  den  basischeren 
Gesteinen,  auch  nur  von  letzleren  allein,  entsteht,  wie  schon 
oben  bemerkt,  Annäherung  an  Krystalltuffe,  ohne  dass  dieser 
Typus  sich  je  ganz  charakteristisch  herausbildet. 

Was  die  Einschlüsse  in  den  Tuffen  und  Tuffbreccien  an- 
betrifft, so  wurden  neben  den  oben  erwähnten  Lapilli-  und 
Glasstrahnen,  die  beide  immer  in  den  sonst  fast  einschlüss- 
freien Gesteinen  sich  finden,  folgende  Gesteinsarten  beob- 
achtet : 

i.  Porphyre  und  zwar  Mikrogranite  (wenig  häufig),  Mi- 
kropoikilite,  braune  fluidale  Felsophyre.  In  den  Tuffbrecxien 
des  Valsesia  herrschen  äusserst  feinkörnige  mikrolithische 
oder  felsitische  Typen  der  natronreichen,  altern  Porphyre  ; 
sie  sind  bei  spärlicnem  Auftreten  der  Einsprengunge  oft  nur 
schwer  von  dichten,  rotbraunen  Porphyriten  zu  unterschei- 
den, die  ebenfalls  als  Einschlüsse  vorkommen. 

2.  Porphyrite  und  zwar  wiegen  hyalopilitische  Varietäten 
vor,  doch  fehlen  auch  nicht  pilotaxitische  und  schöne  vitro- 
phyrische  Typen,  welch  letztere  anstehend  nicht  beobachtet 
wurden.  Zum  Teil  führen  sie  rhombischen  Augit  (Vinatal, 
Valsesia). 

3.  Bruchstücke  von  krystallinen  Schiefern  bis  zu  faust- 
grossen  Einschlüssen.  Sie  sind  in  bedeutender  Menge  vor- 
handen in  den  grauen  Tuffen  bei  der  Brücke  Sil  vera  (Invorio 
superiore),  am  Weg  zwischen  Fabrica  di  Grata  und  San  Mar- 
tino  (Gozzano)  und  in  braunen  Tuffen  an  der  Landstrasse 
Grignasco-Borgosesia. 

B,  Specielle  Beschreibung  der  porphyrischen 

tuffogenen  Gesteine^ 

Nach  Aussehen  und  Struktur  lassen  sich  demnach  die  tuffo- 
genen Gesteine  unseres  Gebietes  in  folgende  Grup.  einteilen  : 

1.  Rote  Quarzporphyrtujfe  mit  A  sehen  struktur  der 
Grundmasse.  In  ihrem  Mineralbestand  schliessen  sie  sich  auf 
das  engste  an  die  roten  Quarzporphyre  an.  In  typischer  Ent- 
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Wicklung  finden  sie  sich  nur  am  Sudrande  der  Porphyr- 
decke von  Arona.  Vgl.  Taf.  8,  Fig.  1. 

2.  Braune  und  violette  Porphyrtuffe,  Ihre  Grund  masse 
weist  ebenfalls  immer  Aschenstruktur  auf.  Gesteine,  die 
hieher  gehören  und  die  immer  in  Verbindung  mit  den  brau- 
nen und  violetten  Porphyren  auftreten,  finden  sich: 

a)  Am  Nord-Abhang  von  San  Quirico  (Angera)  und 
bei  Ghevio,  nördlich  Arona,  an  beiden  Orten  mit  ziemlich 
viel  Quarz,  Orthoklas  >  Plagioklas,  bei  Ghevio  ferner  mit 
sehr  viel  schwarz-glänzenden  kleinen  Glimmerblättchen. 

b)  Am  Sasso  bianco  nördlich  Grignasco  bilden  rötlich 
violette  Porphyrtuffe  mit  schön  roten  Feldspatheinspreng- 
lingen  (saurer  Plagioklas),  einem  zersetzten  basischen  Mineral 
und  wenigen  Einschlüssen  (Keratophyrähnliche  Typen,  z.  T. 
mikropoikilitisch  ausgebildet)  das  Liegende  von  verquarzten 
und  veränderten  Tuffbreccien. 

c)  Braune  Tuffe  mit  braunen  und  roten  kleinen  Einschlüs- 
sen, ziemlich  viel  Quarz,  roten  Feldspäthen  (einzeln  und  in 
Knauern,  Orthoklas  >  Plagioklas)  finden  sich  ferner  im  Se- 
siatal  unterhalb  Ara,  bei  San  Quirico,  über  Bettole.  Ein  Teil 
dieser  Gesteine  an  der  Landstrasse  Borgosesia-Grignasco 
zeichnet  sich  durch  Reichtum  an  Einschlüssen  von  Glimmer- 
schiefermaterial aus.  Die  schön  chokoladebraunen  Tuffe  über 
Bettole  mit  zahlreichen  Quarz-  und  schön  frischen  Feldspath- 
einsprenglingen,  ohne  jegliche  Einschlüsse,  sehen  durchaus 
wie  massige  Quarzporphyre  aus  und  lassen  sich  erst  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  davon  unterscheiden. 

3.  Graue  und  grau^grunliche  Porphyrtuffe  mit  fei  si  ti- 
scher Grundmasse.  Sie  besitzen  meist  etwas  klastisches 
Aussehen.  Der  Plagioklas  herrscht  z.  T.  über  den  Orthoklas 
vor  (z.  B.  am  Weg  zwischen  Fabrica  di  Grata  nach  San 
Martino,  teilweise  stammt  er  hier  aus  dem  unterliegenden 
Porphyrit).  Zuweilen  findet  hier  reiche  Entwicklung  der  Ein- 
sprenglinge  statt.  Neben  Vi  trophy  rstücken,  die  in  feinschup- 

Sige  grüne  Substanz  umgewandelt  sind,  erscheinen  als  in 
er  Regel  nur  kleine  Einschlüsse  :  Mikrogranite,  braune  flui- 
dale  Felsophvre,  hyalopilitische,  seltener  pilotaxitische  Por- 
phyrite,  z.  T.  mit  rhomb.  Augit  (unterhalb  San  Martino), 
milchig  getrübte  Quarzbrocken,  Gneissbrocken  und  einzelne 
Gneissmineralien.  Diese  grauen  Tuffe  treten  auf  im  Gebiet 
von  Invorio  superiore  bei  der  Brücke  von  Silvera  und 
ferner  im  Agognatal  längs  der  Strasse  von  Fabrica  di 
Grata  nach  San  Martino. 
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4.  Violette  Tuffbreccien.  Sie  umschliessen  in  braun-violelter 
Grundmasse  mit  meist  sehr  schön  ausgeprägter  Aschen- 
struktur  zahlreiche  und  bis  mehrere  Centimeter  grosse  Por- 
phyr- und  Porphyritfragmente.  Während  die  Porphy- 
riteinschhlsse  immer  scharf  kantig  und  eckig  sind,  zeigen 
sich  die  Porphyrbrocken  häufig  mehr  in  gerundeter  Form 
und  erinnern  dann  an  Bomben  oder  Lapilli  wie  die  von 
Sauer  beschriebenen  Einschlüsse  in  den  Tuffen  im  Liegenden 
des  Pechstein-Porphyrs  von  Meissen  ^ 

Eine  erste  Gruppe  violetter  Tuffbreccien  mit  Aschenstruktur 
tritt  an  der  Noragrenze  der  Porphyrdecke  von  Gozzano,  bei 
der  Fabrica  di  Grata  und  im  Vinatal  auf.  Die  Gesteine 
führen  in  hell  rötlich-violetter  Grundmasse  zahlreiche  eckige, 
dichte  braune  Einschlüsse;  dieselben  scheinen  durchweg  por- 
phyritischer  Natur  zu  sein.  Am  reichlichsten  treten  Fragmente 
auf,  wie  sie  schon  die  porphyritischen  Breccien  von  der 
Fabrica  di  Grata  hauptsächlich  führen  und  die  bei  dichter  Er- 
füllung durch  braunes  Eisenpigment  zum  grössten  Teil  felsi- 
tisch  oder  äusserst  fein  mikrolithisch  struiert  sind  und  wenig 
oder  keine  Einsprenglinge  von  Feldspath  führen.  Andere 
Einschlüsse  nähern  sich  mehr  anstehend  beobachteten  Typen  ; 
einzelne  hyalopili tische  und  vitrophyrische  Stücke  fünren 
rhombischen  Augit.  Im  Vinatal  fehlen  im  Cement  der  Tuff- 
breccie  Einsprenglinge  ganz,  bei  der  Fabrica  di  Grata  sind 
sie  in  abwechselnder  Menge  vorhanden  und  zwar  Plagioklas 
>   Orthoklas,  ±  Quarz  und  ßiotil. 

Ferner  stehen  violette  Tuffbreccien  an  längs  der  Strasse 
zwischen  Grii^nasco  und  Borgosesia,  hauptsächlich  bei 
Molinaccio  und  unterhalb  Ära,  vgl.  Taf.  8,  Fig.  2;  nach 
Norden  gehen  die  Gesteine  durch  Abnahme  der  Zahl  der 
Einschlüsse  in  die  oben  erwähnten  Tuffe  über.  Endlich  fan- 
den sich  violette  Breccien  noch  südlich  unterhalb  I  sei  la. 
Bei  dem  ersten  V^orkommen  erscheint  die  Grundmasse  mikro- 
skopisch durch  subparallele  Anordnung  der  Aschenteilchen 
oft  sehr  vitrophyrartig.  Einzelne  Aschenteilchen  sind  hier 
in  Chalcedon  umgewandelt.  Die  zahlreichen  rolen  Feldspath- 
einsprenglinge  gehören  mehr  Orthoklas  als  Plagioklas  an, 
ilaneben  erscheinen  noch  in  wechselnder  Menge  Quarz  und 
zersetzter,  grüner  Glimmer.  Die  dichten  braunen  Einschlüsse 
lassen  sich  hier  wie  in  den  analogen  Gesteinen  von  Isella 
vorwiegend  als  felsitische  und  mikrolithische,  seltener  poiki- 

'  A.  Sauer.  Erläuterungen  z.  geol.  Spezialkarte  des  Königr.  Sachsen. 
—  Sektion  Meissen,  1889,  pa^.  70. 
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litische  Varietäten  der  Nespolo-Porphyre  erkennen  ;  daneben 
erscheinen  noch  braune  fluidale  Felsophyre  und  grün  zer- 
setzte Vitrophyre,  ferner  hyalopilitische  und  vitrophyrische 
Porphyrite.  Ein  grosser  Einschluss  von  felsitischem  Porphyr 
fuhrt  seinerseits  einen  Einschluss  von  Porphyrit. 

5.  Braune  Tußbreccien  mit  dichter  felsitischer  Grund- 
masse treten  nördlich  Isella  bis  ^egen  den  Monte  Calva- 
rio  hin  auf,  vgl.  Taf.  9,  Fig.  1.  Die  Einschlüsse  sind  diesel- 
ben Nespoloporphyre  wie  oben.  Das  Cemenl  der  Breccien 
ist  meist  ausserordentlich  stark  von  Eisenhydroxyd  erfüllt  ; 
«ine  Verwechslung  dieser  Gesteine  mit  den  Primärbreccien 
des  Nespolotobels  ist  daher  nicht  immer  ausgeschlossen. 

6.  Einige  Bemerkungen  über  Konglomerate 
und  Sandsteine  (Verracano). 

Da  wo  die  Schollen  triadisch-jurassischer  Gesteine  in  un- 
serem Gebiet  noch  vorhanden  sind,  werden  sie  von  dem  Por- 
phyr getrennt  durch  eine  nur  wenig  mächtige  Lage  von 
porphyrischem  Konglomerat  oder  Sandstein.  Die  untersten 
Lagen  der  Triaskalke  fuhren  auch  noch  gerollte  Porphyr- 
hnichstucke.  Es  sind  diese  Bildungen  zu  vergleichen  mit  dem 
Verrucano^  der  bei  Lugano,  z.  B.  am  San  Salvatore  und 
weiter  im  Osten  des  Comersees  in  viel  grösserer  Mächtigkeit 
auftritt.  Ausser  an  der  Basis  der  Schollen  mesozoischer  Ge- 
steine hat  sich  eine  dünne  Schicht  von  Verrucano,  meist  rote 
Konglomerate  mit  nussgrossen  Porphyrfragmenten  und  san- 
digem Bindemittel,  auch  noch  an  einigen  Stellen  des  Gebietes  \ 
erhalten,  so  z.  B.  auf  den  Porphyr-Hügeln  seitlich  der  Strasse  | 
Invorio  inferiore- Agognatal,  ferner  in  dem  Hugelgebiet  nord-  j 
lieh  Maggiora.  Sie  finden  sich  aber  immer  nur  auf  kleine  Er-  j 
Streckung  und  in  sehr  geringer  Mächtigkeit;  auf  ihre  Eintra-  | 
gung  in  die  Karte  wurde  deshalb  verzichtet. 

IV.  Bemerkiingeii  über  das  Alter  der  Porphyre  und  aber 
ihre  Beziehnngen  zn  den  Granitmassen  Bayeno-Yalsesia. 

Aus  dem  vorausgegangenen  ergibt  sich  eine  weitgehende 
Analogie  im  geologischen  Auftreten  unserer  Porphyrite  und 
Porphyre  mit  denen  von  Lugano.  Sie  sind  junger  als  die  sog. 
Glimmerschiefer  von  Orta,  die  sie  in  Gängen  durchbrechen 
und  in  Decken  überlagern,  aber  älter  als  die  Schichten  der 
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untern  Trias,  die  an  ihrer  Basis  aus  Detrilusprodukten  des 
Porphyrs,  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  sich  aufbauen. 
Beziehungen  zu  Gesteinen  wie  das  Carbon  von  Manno  nörd- 
lich Lugano,  die  eine  nähere  Altersbestimmung  erlauben 
würden,  fehlen  hier  vollständig  ;  aber  es  liegt  kein  Grund 
vor,  für  die  einzelnen  Glieder  der  ranzen  Kette  der  mäch- 
tiffen  Ergüsse  porphyrischer  Gesteine  am  Südabhang  der 
Alpen  verschiedenes  Alter  in  Anspruch  zu  nehmen.  Das  Al- 
tersverhältnis zwischen  Porphyrit  und  Porphyr  ist  westlich 
des  Lago  Maggiore  dasselbe  wie  bei  Lugano.  Sehr  spärliche 
Einschlüsse  von  Porphyrit  in  Porphyrit  in  den  Tufforeccieii 
bei  der  Fabrica  di  Grata  im  AgOjg;natal  machen  es  wahr- 
scheinlich, dass  auch  hier  zeitlich  jedenfalls  nur  wenig  ver- 
schiedene Porphyritergüsse  stattgefunden  haben  ;  viel  sicherer 
ist  ^es  für  oie  roten  Porphyre,  indem  im  Gebiet  des  Val- 
sesia  zwei  durch  eine  ziemlich  mächtige  TufFablagerung  ge- 
trennte Decken  dieser  Gesteine  konstatiert  werden  konnten» 
Im  ganzen  Gebiet  folgen  im  Norden  den  Porphyrergüssen 
mit  gleichem  Streichen  den  kryslallinen  Schierem  ^iMrona- 
gneiss,  Glimmerschiefer  von  Orta)  eingelagerte  Granitstöcke» 
Durch  die  Untersuchungen  von  Tra verso  ^,  Salomon«  *  und 
Artini  und  Melzi  '  sind  kontaktmetamorphe  VeränderungeD 
der  krystallinen  Schiefer  durch  die  Granitmassen  von  Ba- 
veno,  von  Quarna  und  im  untern  Valsesia  sicher  gestellt 
worden.  Ebenso  dürfte  der  schon  oben  erwähnte  Andalusit- 
schiefer  im  Agognalal  in  der  Nähe,  unter  dem  Diluvium  oder 
in  der  Tiefe  anstehendem  Granit  seine  Entstehung  verdanken^ 
wie  dies  auch  Riva  für  die  kontaktmetamorphen  Schiefer  von 
Porto  Ceresio  (Lugano)  annimmt.  Da  also  die  Granitstöcke 
ebenfalls  jünger  sind  als  die  krystallinen  Schiefer,  liegt  es 
nahe,  an  eine  genetische  Verbindung  der  Porphyrergusse  mit 
den  Graniten  zu  denken,  d.  h.  die  Porphyre  als  die  Erguss- 
faciès  der  Granitstöcke  aufzufassen.  Einige  Schwierigkeiten 
bereiten  dabei  die  Porphyrite.  Ihre  Herleilung  aus  demselben 
Magma  wie  der  Granit  erscheint  vorerst  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich ;  es  müssten  dazu  weitgehende  Spaltungen  im 
Stamm-Magma  angenommen  werden,  die  allerdings  nicht 
rundweg  von  der  Hand  zu  w-eisen   sind.  Vermutungsweise 

*  St.  Travbrso.  Geologia  delV  Ossola.  —  Genova,  1895. 

*  W.  Salomon.  Ueber  Lagerungsform  und  Entstehungsart  der  pcriadria- 
tischen  granitisch-körnigen  Massen.  —  Tschermak's  min,  und  pttrogr, 
Afitteilgn.y  1897,  pag.  154  u.  flF. 

^  Artini  u.  Melzi.  Ricerche  petrografiche  e  geologiche  su  IIa  Valsesia.  — 
Mem,  R,  Isiii,  Lomb,,  1900,  pag.  357  u.  ff. 
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könnten  die  Porphyrite  auch  mit  dem  basischen  Gesteinszug 
von  Jvrea  in  Verbindung  gebracht  werden,  der  ja,  wie  neuer- 
dings Artini*  sicher  nachgewiesen  liat,  ebenfalls  den  Strona- 
gneiss  am  Kontakt  verändert  hat  und  also  auch  jünger  ist 
als  dieser.  Ich  möchte  hier  auch  noch  beifügen,  dass  westhch  \ 
des  Valsesia  schon  vor  Mosso  Valle  der  Granit  übergeht  in 
Syenit  ;  in  der  Gegend  nördlich  von  Biella  scheinen  diese 
sauren  Gesteine  direkt  in  Verbindung  zu  stehen  mit  den  ba- 
sischeren Gesteinen  des  sog.  Âmphibolitzuges.  Eine  nähere 
Untersuchung  des  letzteren  in  dieser  Gegend  und  seiner  Be- 
ziehungen zu  den  granitischen  Stöcken  weiter  im  Südosten 
wäre  von  hohem  Interesse  ;  sollte  es  sich  erweisen,  dass  die 
basischen  Gesteine  des  Amphibolitzuges  mit  den  Granitstö- 
cken genetisch  zusammenhängen,  dann  würde  auch  die  Ab- 
leitung der  Porphyrite  aus  dem  gemeinsamen  Magmaherd 
der  beiden  keine  Schwierigkeiten  bereiten. 

Strikte  Beweise  für  den  Zusammenhang  der  körnigen  Mas- 
sengesteine im  Norden  mit  den  porphyrischen  Ergüssen  im 
Süden  sind  heute  noch  nicht  zu  erbringen,  da  eben  das  Alter 
der  ersteren  nicht  genauer  präzisiert  werden  kann,  als  es 
oben  geschehen  ist.  Auch  Salomon  gelang  es  nicht,  nähere 
Anhaltspunkte  über  das  Alter  des  Granits  von  Baveno  zu  er- 
bringen, den  er  in  seiner  inhaltsreichen  Arbeit  über  die  peria- 
driatisch  granitisch-körnigen  Massen  auch  in  den  Kreis  seiner 
Betrachtungen  zog.  In  seiner  durchaus  objektiven  Bespre- 
chung dieses  Massives  konnte  er  die  von  Traverso  zuerst 
behauptete  kontaktmetamorphe  Einwirkung  des  Granits  auf 
die  umgebenden  Schiefer  bestätigen.  Auf  die  Tatsache,  dass 
im  Liaskonfflomerat  von  Gozzano  sich  zwar  Gerolle  von  Por- 
phyr, aber  keine  von  Granit  finden,  möchte  ich  mit  Salomon 
kernen  allzugrossen  Wert  legen  ;  denn  begreiflicherweise 
brauchte  ja  zur  Liaszeit  das  Gebirge  in  der  Gegend  von  Ba- 
veno noch  nicht  bis  auf  den  Granit  denudierl  gewesen  zu 
sein,  während  die  Porphyrformation,  da  wo  sie  nicht  von 
Trias  bedeckt  war,  und  das  scheint  bei  Gozzano  der  Fall  ge- 
wesen zu  sein,  der  Aufbereitung  durch  das  Liasmeer  kein 
Hindernis  bot.  Für  die  Annahme  eines  jüngeren^  tertiären 
Alters  der  Granite  liegen  also  gar  keine  Gründe  vor  ;  dagegen 
lassen  sich  immerhin  einige  Tatsachen  geltend  machen,  die 
für  die  genetische  Verknüpfung  derselben  mit  den  Porphyren 
und  also  für  permisches  Alter  der  Granite  sprechen. 

Dass  das  Porphyrareal  früher  weiter  nach  Norden  sich  er- 
streckte, dafür  bestehen  deutliche  Anhaltspunkte  und  ebenso 

*  Artini  u.  Melzi  :  Valsesia,  pag.  141  u.  ff. 
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dafür,  dass  die  heutige  Lage  der  Porphyrergûsse  im  Niveau 
des  Granites  oder  darunter  eine  sekundäre  ist.  Bei  Arolo  am 
obern  Langensee,  circa  10  km.  nördlich  von  Angera,  tritt 
noch  einmal  Porphyr  hervor,  der  auch  von  Mergalli  *  be- 
schrieben worden  ist  und  den  Ricciardi  *  analysiert  hat.  Mir 
liegen  ebenfalls  Stücke  von  da  vor,  die  einem  ziemlich  stark 
zersetzten  Porphyr  angehören,  der  in  bräunlich-violetter 
Grundmasse  äusserst  zahlreiche  rötliche  oder  weisse  Feld- 
suatheinsprenglinge  und  weniger  reichlich  dunkelgrünlich 
glänzende  Biotitblättchen  fuhrt,  aber  keinen  Quarz.  Dieses 
isolierte  und  auf  kleinen  Raum  beschränkte  Porphyrvorkom- 
men bildet  zugleich  die  räumliche  Vermittlung  zwischen  dem 
Porphyrgebiet  von  Lugano  und  demjenigen  westlich  des  Lago 
Maggiore.  Direkt  im  Westen  von  diesem  Vorkommen,  süd- 
lich der  Höhe  des  Monte  Mottarone,  wurde  von  Molinari  ^ 
ein  Porphyrgang  entdeckt,  der  auf  der  Alpe  della  Volpe  den 
Glimmerschiefer  durchsetzt  und  ost-westliches  Streichen  be- 
sitzt. Da  sich  hier  der  Kontakt  mit  dem  Granit  ganz  in  der 
Nahe  befindet^  so  möchte  ich  diesen  Gang  als  eine  Apophyse 
des  Bavenoergranits  auffassen,  wie  Salomon  gemeinschaftlich 
mit  Professor  Taramelli  solche  in  grosser  Zahl  in  der  Nähe- 
des  Kontaktes  südlich  vom  grossen  Steinbruch  bei  Baveno- 
auflPand.  Ebenso  scheint  mir  die  Auffassung  des  grossen 
Ganges  von  Orta  als  mächtige,  vom  Granitherd  schon  weiter 
abliegende  Apophyse,  die  natürlichste  zu  sein. 

Was  die  heutige  Lage  der  Porphyre  im  Niveau  der  Granite 
anbetrifft,  so  kann  ich  folgende  Beobachtungen  anführen  : 

Westlich  Borgosesia  im  Tal  der  Sessera,  an  der  Strasse 
die  von  Croce  di  Mosso  nach  Crevacuore  führt,  findet  sich 
bei  Mucengo  der  direkte  Kontakt  zwischen  Granit  und  Por- 
phyr. Links  (westlich)  bevor  die  Strasse  einen  kleinen  süd- 
lichen Zufluss  der  Sessera  überschreitet,  steht  ziemlich  fein- 
körniger, etwas  parallel  struierter  Granit  an  ;  östlich  davon 
tritt  die  Strasse  an  den  Porphyr  heran,  der  hier  alle  Merk- 
male einer  äusserst  starken  Zerrüttung  zeigt.  Es  besteht  für 
mich  kein  Zweifel,  dass  der  Kontakt  der  beiden  Gesteine 
hier  ein  mechanischer  ist,  d.  h.  dass  der  Porphyr  durch  eine 
Verwerfung  in  das  Niveau  des  Granits  gebracht  worden  ist. 
Diese  Verwerfung  geht  wahrscheinlich  noch  weiter  nach 
Osten  und  macht  sich  auch  im  Norden  des  Monte  Fenera,  im 

*  Mergalli,  loc.  cit. 
2  Ricciardi,  loc,  cit. 

•^  F.  Molinari.  II  porfido  del   MoUarone.  —   .1///  Sor,  ital.  iL  Sr.  naf,y 
vol.  XXVIII,  1886. 
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Valduggia,  bemerklich.  Im  Monte  Fenera  zeigen  sich  auch 
sonst  noch  verschiedene  Störungslinien,  die  überall  starke 
Reibungs-Breccienbildung  in  den  porphyrischen  Gesteinen 
verursacht  haben  und  die  zum  Teil  ohne  Muhe  sich  aus  dem 
Kartenbild  herauslesen  lassen  (vgl.  auch  Taf.  4,  Prof.  IV). 
Der  Monte  Fenera  erscheint  infolgedessen  als  eine  abgesun- 
kene Scholle,  die  dadurch  vor  der  Denudation  bewahrt  wurde. 

Durch  ßreccienbildung  angedeutete  Störungslinien  machen 
sich  ferner  bemerklich  innerhalb  der  violetten  Porphyre  der 
Fabrica  di  Grata  östlich  Gozzano  und  im  Porphyrit  der  Villa 
d'Ara  bei  Meina.  Es  dürften  zwar  diese  Porphyrareale  selbst,. 
wie  sich  aus  dem  Studium  ihrer  Strukturmodifikationen  er- 
gibt, kaum  wesentlich  weiter  nach  Norden  gereicht  haben  ; 
doch  wurden  sie  durch  die  mutmasslichen  Verwerfungen 
immerhin  tiefer  gelegt  und  ebenso  vor  der  Denudation  be- 
wahrt wie  die  Triasscholle  des  Monte  Fenera,  während  ur- 
sprünglich weiter  im  Norden  vorhandene  Porphyrkomplexe^ 
auf  welche  die  Vorkommen  von  der  Alpe  deJla  Volpe  und 
bei  Arolo  vielleicht  hindeuten,  bereits  zerstört  worden  wären» 

Sind  nach  obiger  Auffassung  die  Porphyrdecken  die  Er- 
gussfacies  des  Bavenoergranits,  dann  gehören  die  gemischten 
Gange  im  Vinatal  in  die  Ganggefolgschaft  dieses  Tiefenge- 
steins. Dass  dies  in  der  Tat  der  Fall  ist,  dafür  spricht  die 
grosse  petrographische  Aehnlichkeit  der  basischen  Teile  dieser 
Gänge  mit  anderweitig  im  Schiefermantel  des  Granits  von 
Baveno  auftretenden  basischen  Ganggesteinen. 

An  Ganggesteinen,  die  in  den  Graniten  von  Baveno- Val- 
sesia  selbst  oder  in  deren  unmittelbarer  Nachbarschaft  auf- 
treten, sind  mir  bis  jetzt  folgende  bekannt  geworden  : 

1.  Granitporphyre  und  Dioritporphyrite.  Letztere  setzen  in 
den  krystallinen  Schiefern  bei  Selasca  zwischen  Intra  und 
GhifFa  auf;  sie  werden  schon  von  Amoretti  *  erwähnt,  von 
Mercalli*  und  Traverso^  näher  beschrieben.  Falls  sich  die 
Einreihung  dieser  Gesteine  als  Dioritporphyrite  bei  genauerer 
Untersuchung  aufrecht  erhalten  lässt,  so  könnten  sie  als 
Stütze  für  die  oben  vermutungsweise  geäusserte  Ansicht  die- 
nen, dass  der  Granit  von  Baveno-Valsesia  und  die  basischeren, 
zum  grossen  Teil  dioritischen  Gesteine  des  Amphibolitzuges. 
von  Ivrea  einem  gemeinsamen  Magmaherd  entstammen. 

'  Amoretti,  Cb.  Sur  le  trapp  du  M.  Simmolo  près  d'Intra.  —  R.  Acc.  d 
Sc,  Torino  1784-1801. 
'  Mbrcalli,  ioc.  CiL 
^  TfiAVSRSo,  loc.  cit,,  pag.  144-145. 


3.  P^maüle,  z.  T.  turmaliofubrend  *  uod  Aplîie,  die  bei 
Baveao  selbst  rdcb  sind  an  Biotitblätlcheii  und  deshalb  von 
Andrbab'  aU  Biotitaplite  bezeichnet  wurden. 

3.  Basische  Spallungsprodukte  und  zwar: 

a)  Im  Granil  von  Baveno  selbst  :  Diabasporphyritam  Monte 
Camoscio  südlich  Feriolo,  sowohl  ara  N. -W.-Abhang  als 
Auch  am  S.-W,-AbhaDff  gegen  Ometrna  zu  ;  ferner  ao  der 
Basis  des  Monte  Orfano*  ; 

6}  im  krystalUnen  Sehiefermanl^l  des  Granits  von  Baveno: 
Diabasgänge  zwischen  PetteoBSco  und  Miasino  am  Lago 
d'Orta,  Ton  Paaona  *  aufgefiindeo  und  von  Ciiblussi  ^  ein- 

Sehend  untersucht  ;  daza  kommen  von  Prof.  Schmidt  ent- 
eclcte  Grange  basischer  Gesteine  im  serici  tisch  en  Schiefer  am 
Nordufer  des  Lago  Mei^zzo.  Soweit  mir  Material  davon 
vorliegt,  sollen  diese  Gänre  später  eingehend  beschrieben 
werden  ;  vorlfiuSg  beschränke  ich  mich  darauf,  auf  die  grosse 
Aehnlicfakeit  im  Aussehen  und  in  der  mineralogischen  Zu- 
Mmmensetzung  dieser  Gesteine  mit  den  basischen  Salband- 
^jesteiDen  der  gemischten  Gänge  im  Vinaial  hinzudeuten.  Be- 
soodflrs  die  kersantitartigen  Typen  vom  Nord-Ufer  des  Lago 
di  Mergozzo  sehen  den  Gansmelaphyren  des  Vinatales  äus- 
serst Shnlich  und  unterscheiden  eicli  von  diesen  wesentlich 
nur  durch  Zurücktreten  der  Hornblende  und  starkes  Vor- 
herrschen von  Biotit,  wodurch  sie  ausgeprägt  laraprophjri- 
schen  Charakter  erhalten. 

Wir  haben  also  in  der  Gefolgschaft  der  Granitstöcke  |Ba- 
veno-Valsesia  einerseits  einfache  Gänge  und  zwar  1,  Gänge 
von  der  Zusammensetzung  des  Tiefengesteins  :  Granilpor- 
phyre.  2.  Saure  Gänge  :  Aplite  und  Pegmatite  und  3.  basische 
Typen  :  Diabase,  Diabasporphyrite  und  kersantitarlige  Ge- 
aleme.  Anderseits  liegen  in  den  gemischten  Gängen  des 
Vinatales  Spalt-AulTûl  langen  vor,  bei  denen  die  Spaltung  des 
Magmas  erst  im  Gang  selbst  erfolgte,  wobei  sien  einerseits 
der  Granophyr  resp.  Mikropoikilit  der  Gangmitte  und  ander- 
seits die  oiabiscben  Gesteine  der  Salbänder  bildeten. 

'  Ahtini  u.  Melzi:  Vahesia,  pag.  40-14. 

*  A.  Andrca.  Biotilaplile  im  Granitit  vod  Baveao.  —  Milt.  oat  d.  Roe- 
mer-Maêeam,  Hildesheim,  N»  13,  IMO. 

^  THAVUtso,  ioe.  nil,,  pag.  14S. 

'  Paron*  :  Valtesia  e  Lago  d'Orta. 

'  CaiLUBSi,  J.  II  diabase  di  Pettenasco  sul  lago  d'Orla.  —  Giorn.  di 
Min.,  Critf.  e  Petroffr.,  vol.  1,  1801. 
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In  ihrer  chemischen  Zusammensetzung^  stehen  sich,  soweit 
bis  jetzt  Analysen  vorliegen,  der  Granit  von  Baveno  und  die 
Porphyre  sehr  nahe.  Selbstverständhch  lässt  sich  dieser  Um- 
stand nicht  als  strikter  Beweis  für  genetische  Zusammenge- 
hörigkeit dieser  Gesteine  aufführen;  immerhin  darf  speciell 
darauf  hingewiesen  werden,  dass,  nach  den  Analysen  des 
ßavenoergranits  von  (teriiard  *,  die  von  den  früher  von 
BuNSEN  und  ScHEERER  publizierten  bedeutend  abweichen,  der 
rote  Granit  von  Baveno  näher  übereinstimmt  mit  den  norma- 
len roten  Porphyren  und  mit  dem  Mikrogranit  von  Orta,  der 
Aveisse  Granit  vom  Monte  Orfano  dagegen  überraschende 
Aehnlichkeit  zeigt  mit  den  natronreichen  Typen  des  Valsesia. 
Von  den  Graniten  des  Valsesia  liegen  bis  jetzt  noch  keine 
Analysen  vor.  Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  eine  Zusammen- 
stellung der  Analysen  der  in  Frage  kommenden  Gesteine. 

Es  bezeichnet  : 

I.  Roter  Granit  von  Baveno  (GERnARDj. 

II.  Porphyr  (Mikrogranit)  von  Buccione  am  Orta  See  (Riccardi). 

III.  Roter  Porphyr  (Granophyr)  von  Arona  (Riccardi). 

IV.  Weisser  Granit  vom  Monte  Orfano  (Gerhard). 

y.»  ^  ^ 

VI.  Mikrolithischer  Porphyr  von  Montrigone,  Valsesia  (K^bgh). 

VII.  Roter  Porphyr  aus   dem   Valle   de!  Nespolo   bei    Grignasco 

(Binden) 
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'  fiERHARD,  A.  E.  Beitrag  zur  KtMintnis  der  soijfenannü'n  *,Sodagranile». 
—  Inaug»  Diss.,  Leipziç^,  1887. 
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Die  Mehrzalil  der  analysierten  Porphyre  aus  unserem  Ge- 
biet sind  allerdiny^s  etwas  basischer  als  die  unter  II  und  III 
gewählten  Beispiele,  was  mit  der  grossen  Verbreitung  der 
etwas  kieselsäureärmern,  braunen  Tluidalen  Felsophyre  in 
Zusammenhang  steht.  Ferner  ist,  die  Richtigkeit  der  Analyse 
vorausgesetzt,  auch  für  den  roten  Granit  eine  bedeutende 
Hinneigung  zur  Alkalireihe  unverkennbar  ;  immerhin  ergeben 
die  Analysen  Gerhards,  dass  weder  der  rote  noch  der  weisse 
Granit  von  Baveno  zu  den  eigentlichen  Sodagraniten  zu  zäh- 
len sind,  wie  dies  nach  den  altern  Analvsen  der  Fall  zu  sein 
schien. 

Minoraloiç-isciies  und  ij^eoioij^ischcs  Institut  der  Uiiivcrsitäl     Basel. 


Bemerkungen  zur  Karte. 

Die  beigcgebeiie  Karle  (Tafel  3)  stellt  einen  Versuch  der  Darstel- 
lung des  ganzen,  zirka  5oo  km^  grossen  Gebietes  im  Masstah 
I  :  100  ooo  dar.  Eine  genaue  Autnalime  auf  Grund  der  italienischen 
Messtischblätter  i  :  20000  wird  selbstverständlich  noch  manche 
Aenderung  des  Kartenbildes  bedingen.  Ich  habe  mich  bemüht, 
speziell  die  Grenzen  der  Pornhyrterrains  genau  einzuzeichnen  ;  die 
iVbrigen  (ireiizen,  hauptsächlich  die  der  jungem  Formationen,  sind 
zu  einem  Teil  nach  den  in  der  Literatur  vorhandenen  Daten  überge- 
nommen. Dabei  hat  mir  die  Karte  von  Paron'a*,  trotz  ihres  kleinen 
Masstabs,  gute  Dienste  geleistet  ;  ferner  auch  die  Karten  des  Plio- 
CH^ns-  und  der  quartären  Ablagerungen  ^  von  Sacco. 

Die  Eiiizeichnune;'  des  Verlaufs  der  Moränenzüt»e  in  den  Amplii- 
theatern  des  Lago  Maggiorc  und  des  Orta-Sees  verdanke  ich  Herrn 
Dr  F.  Sacco,  Professor  in  Turin;  ich  möchte  ihm  auch  an  dieser 
Stelle    für  seine  freudliche  Mitarbeit  den  besten  Dank  aussprechen. 

Eine  weitere  Untersuchung  und  Gliederuni*'  der  quartären  Ab- 
lagerungen, wie  sieBALTZEU*  für  das  Amphitheater  des  Iseo-Sees 
durchgeführt  hat,  wäre  auch  für  unser  (lebiet  von  drintrendem 
Interesse. 

Die  topographische  Unterlage  der  Karte  wurde  eihalten  durch 
Reduktion  aus  der  italienischen  Karle   1    :   20  ooo. 

^   Pahona  :  Valsesia  e  Lai^o  d'Orta.  Loc.  cit. 
'  Sacco  :  11  pliocene  enlroalpino  di  Valsesia.  Loc.  eil. 
■^  Sacco  :   L'Anfitealro  morenico  del  Lago  Magçiorc.  Aoc  eil. 
*  A.  Baltzer  :  Geoloffie  der  Umgebung  des   Isco-Sces.  —    Geahtgisrhe 
II.  palnont.  Ahhandl.  N.  F.,   Bd.  V;  Heft  2.  1002. 
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Erklärung  der  Mikrophotographien. 

'afcl  5.  Fig*  /.  —  OrlhokJas  nach  dem  Bavenoer-Gesetz  verzwillingt  und 

n)it  Albit  primär  mikroperthisch  verwachsen.  Vgl. 
pag.  90  u.  135. 

Mikrogranit  von  Orla. 

Vergr.  60  :   i.  —  Niçois  X. 

—  Fig,  2,  —  Durch  Zersetzung  getrübter  Orthoklas  (Bavenoer-Z wil- 

ling) mit  hellen,  sekundär  ausgeschiedenen  und 
parallel  M  =  (010)  angeordneten  Albitlamellen.  Vgl, 
pag.  91  u.  115. 

Mikrogranit  aus  dem  Valle  del  Nespolo  bei  Grignasco, 
Valsesia. 

Vergr.  20  :  1.  —  Niçois  X. 

afel  6.  Fig,  /.  —  Magnetitmaschennetz  mit  Serpentin  als  Pseudomorphose 

nach  einem  basischen  Gemengteil  in  zersetztem  Vi- 
Irophyr.  Vgl.  pag.  94  u.  101. 

Mo  Pruscio,  Ghevio. 

Vergr.  60  :  1.  —  Niçois  || . 

—  Fig.  2,  —  Pseudomorphosen    von    Quarz   nach    Sphärolithen    in 

zersetzter  granophy  rise  her  (irund  masse.  Vgl.  pag.  97. 

Seestrasse  Arona-Meina. 
Vergr.  90  :  1.  —  Niçois  || . 

afel  7.  Fig.  /.  —  Knrptokrystalline   Grundmasse   eines    ursprünglichen 

Vitrophyrs^  schön  fluidal  struiert.  Vgl.  pag.  131. 

Colle  di  Mezzo,  Valsesia. 

Vergr.  60  :  1.  —  Niçois  || . 

—  Fig.  2.  —  Durch  Zerrüttung  als  Reibungsbreccie    ausgebildeter 

Vi  trophy  r. 

San  Quirico,  Valsesia.  Vgl.  pag.  132. 
Vergr.  30  :  1.  —  Niçois  || . 

afcl  8.  Fig.  i.  —  Roter  Quarzporphyrtuff  mit  Aschenstruktur, 

C.  Botlelli  (Arona).  Vgl.  pag.  150  u.  153. 
Vergr.  30  :  1.  —  Niçois  || . 

—  Fig.  2.  —  Cement  einer  Tuffbreccie,  mit  Aschenstruktur. 

Unterhalb  Ara,  Valsesia.  Vgl.  pag.  150  u.  154. 
Vergr.  60  :  1.  —  Niçois  || . 

afel  9.  Fig.  i.  —  Tuffbreccie  mit  dichtem,  felsitischem   Cement.    Links 

ein  grösserer  Einschluss  von  mikropoikilitisch  stru- 
iertcm  Porphyr.  Vgl.  pag.  151  u.  155. 

Monte  Calvario,  Valsesia. 

Vergr.  30  :  1.  —  Niçois  || . 
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ECLOG^  GEOLOGICiE  HELVETI>E 


COINPTERENDU 

de  la 

VINGT-DEUXIÈME  RÉUNION  ANNUELLE 

DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  SUISSE 
le   4    septembre  1903,   à   Locarno. 


A 

RAPPORT  ANNUEL  DU  COMITÉ 

sur  Fezercice  1902-1903. 

Messieurs  et  chers  confrères, 

Cette  année  a  été  très  semblable  à  la  précédente,  et  n'a 
^uère  présenté  d'événements  saillants.  Le  Comité  a  pu  traiter 
toutes  les  affaires  par  correspondance  sans  que  rien  nécessitât 
la  convocation  d'une  séance. 

Personnel.  —  Voici  les  mutations  survenues  pendant 
Texercice  : 

à\  Un  décès,  celui  du  prof.  D'  Graef,  de  l'Université  de 
Freiburg  i/Brisgau. 

b)  Trois  démissions,  MM.  Bartholmess,  et  Ch.  Soret,  à 
Genève,  et  M.  Fuhrmann,  à  Neuchâtel. 

c)  Douze  adhésions  nouvelles,  savoir  : 

MM.  Grémaud,  Amédée,  ingénieur  cantonal,  à  Fribourg. 
Geandey,  Ferdinand,  11  rue  de  Sèze,  à  Lyon. 
Rœssinger,  D'  Georges,  à  Veytaux  (Vaud). 
Gerber,  Edouard,  60  Dalmaziweg^  à  Berne. 
Laboratoire  de  Géologie  de  V Académie  de  Neuchâtel. 
Reinhard,  Max,  4  rue  Lombard,  à  Genève. 
Pochat-Baron,  f.,  direct,  du  collège,  Thônes  (Itolc-SiYoie). 
Arbenz,  ....,  43  Englisch  Viertel-Strasse,  Zurich  V. 

*GLO€.  «BOL.  HELY.  VIU.  —  Février  1904.  12 
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MM.  Stuart-Menteath,  P.  W.,St-Jean  de  Luz  (Bisses-Pyrénées.) 
Brack,  Jakob,  Chemiker,  31  Lolhringer-Slrasse,  Basel. 
Jenkins,  Alex-Stuarl,  Villa  Marvland,  Terrilet  (Vaud). 
RuETSCHi,  D%  Guslav,  Bezirkslehrer  à  Frick  (Aar/çau)» 

En  défalquant  nos  pertes,  cela  fait  une  augmentation  nette 
de  8,  qui  porte  à  256  le  nombre  total  de  nos  membres,  dont 
38  impersonnels. 

Comptabilité.  —  Voici  le  résumé  habituel  de  nos  compte» 

Eour  l'exercice   1902-1903,  établis  par  notre  fidèle  caissier 
I.  le  prof.  F.  MChlberg,  et  soumis  à  MM.  les  contrôleurs  i 

Recettes. 

222  cotisations  1902-1903 .  Fr.  1110  — 

3          »          arriérées »  15  — 

7          »          anticipées >  35  — 

9  finances  d'entrée »  45  — 

Ventes  de  fascicules  des  Eclogœ »  55  — 

Produit  d'annonces  et  remboursements  ...»  18  — 

Intérêts  perçus »  216  50 

Produit  de  l'exercice    ....     Fr.  1494  50 
Reliquat  au  30  juin  1902.     .     .       »      986  13 

Total  disponible.     .     .     Fr.  2480  63 

Dépenses. 

Impression  et  expédition  des  Eclogœ     .      .      .      Fr.  1  493  45 

Indemnité  de  rout«*  du  Comité »       —     — 

Frais  de  ports  et  de  bureau »         64  r)0 

Dépenses  effectives Fr.    1557  \)7^ 

Solde  à  ronipte  nouveau  ...»       922  ()8 

Total  éffal.     .     .     Fr.  L^480  6:^ 

Nos  dépenses  ont  ainsi  lé«"èrenient  dépassé  nos  recettes  de 
Tannée,  mais  elles  sont  d'environ  ()40  francs  inférieures  au 
chiffre  que  vous  aviez  autorisé  en  votant  le  hudg^el. 

Notre  capilal  inaliénable  <*st  demeuré  le  méin(*  que  l'an 
passé,  et  se  compose  de  : 

Cotisations  à  vie Fr.    1900  — 

Donations  DuPas(iuier  et  Flournov   ....       »     2500  - 

Total.     .     .     Fr.  4400  ^ 
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Bndgrot.  —  Le  Comité  a  l'honneur  de  proposer  à  TAssem- 
blée  générale  le  budget  ci-après  pour  Tannée  1903-1904  : 

Publication  des  ^c/oyrp,  etc Fr.  8000  — 

Indemnité  de  route  au  Comité »        70  — 

Frais  de  ports  et  de  bureau     ......       »        60  — 

Eventualités »        70  — 

Total.     .     .     Fr.  2200  — 

Pnblicatioiis.  —  Il  a  paru  trois  fascicules  du  volume  VII 
des  Eclogœ  pendant  l'exercice  écoulé. 

Le  N«  4,  paru  en  janvier  1903,  contient  le  compte-rendu 
de  la  réunion  de  Genève  et  une  quinzaine  de  petites  notices 
géologiques.  Le  N*  5,  paru  en  avril,  est  entièrement  consacré 
à  la  Géologie  des  Gorges  de  l'Areuse  de  MM.  Sciiardt  et 
Dubois  (5  pi.  et  20  clichés).  Le  N*6,  enfin,  de  juin  1903,  ren- 
ferme la  Revue  géologique  suisse  de  1901,  par  MM.  Sciiardt 
et  Ch'  Sarasin.  Ce  dernier  se  chargera  seul  des  Revues  sub- 
séquentes. Celle  de  1902,  qui  doit  clore  le  vol.  VII  des  Eclogœ 
est  en  préparation,  et  paraîtra  prochainement. 

Congrès  international.  —  C'est  en  août  1903  que  se 
réunit  à  Vienne  le  neuvième  Congrès  géologique  international, 
précédé  et  suivi  de  nombreuses  et  importantes  excursions 
dans  les  diverses  régions  de  l'Autriche-Hongrie.  Un  bon 
nombre  de  membres  de  notre  Société  comptent  assister  à  ce 
Congrès  et  participer  à  quelques-unes  des  excursions. 

A  ce  sujet  le  Comité  s'est  posé  la  question  s'il  demande- 
rait au  Conseil  fédéral  un  subside  à  répartir  entre  ces  parti- 
cipants, mais,  après  discussion  par  correspondance,  il  lui  a 
paru  plus  sage  de  ne  rien  demander  aux  autorités  fédérales, 
de  peur  de  nuire  aux  subsides  accordés  pour  la  carte  géolo- 
gique suisse. 

Excursions  géologiques.  —  En  raison  des  excursions 
du  Congrès  international,  qui  courront  encore  quand  nous 
serons  réunis  à  Locarno,  le  Comité  a  cru  devoir  supprimer, 
pour  cette  année,  l'excursion  qui  accompagne  ordinairement 
notre  réunion  annuelle  ;  c'est-à-dire  i\\\  il  ne  s'est  adressé  à 
personne  pour  en  organiser  une  au  Tessin.  Mais  cela  n'em- 

[)éche  pas  les  géologues  réunis  à  Locarno  de  s'entendre  s'ils 
e  désirent  pour  visiter  ensemble  quelque  point  intéressant, 
et  ajouter  au  compte-rendu  de  la  session  un  récit  de  leur 
course. 

Les  excursions  de  la  Société  géologique  de  France  auront 
lieu  du  3  au  11  octobre  1903,  dans  les  départements  de  la 
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Vienne  el  des  Deux-Sèvres,  avec  rendez-vous  à  Poitiers  le 
3  octobre,  à  2  heures  p.  m.,  à  Tamphithéâtre  de  géologie  de 
la  Faculté  des  sciences.  Ceux  qui  voudront  y  participer  pour- 
ront s'adresser  à  M.  le  prof.  Welsch. 

Oomptoir  xninéralogique  et  géologique   suisse.  — 

Le  comptoir  H.  Minod,  à  Genève,  ayant  pris  une  grande  ex- 
tension dans  ces  dernières  années,  et  excédant  les  forces  de 
son  directeur,  qui  avait  d'autres  devoirs  à  côté,  vient  de  se 
transformer  en  une  entreprise  par  actions,  sous  la  raison 
sociale  Giuebel,  Wendler  &  C*^  (3,  cours  des  Bastions,  à 
Genève).  Ce  comptoir  est  toujours  abondamment  fourni  en 
minéraux,  roches  et  fossiles  de  tous  les  pays,  et  s'occupe 
aussi  des  reliefs,  cartes,  livres,  etc.  Il  a  spécialement  la  vente 
des  collections  de  roches  du  Tunnel  du  Simplon,  avec  réduc- 
tion de  prix  pour  les  musées  et  écoles  publiques  de  la  Suisse. 

Propositions.  —  Suivant  décision  prise  antérieurement, 
le  Comité  reste  en  charge  jusqu'en  1904.  Nous  n'avons  donc 
pas  d'autres  résolutions  à  vous  proposer  que  les  suivantes  : 

a)  Approbation  des  comptes  et  de  la  gestion  ; 

b)  Fixation  du  budget  pour  1903-1904  ; 

c)  Election  de  deux  contrôleurs  et  d'un  suppléant,  pour 
l'exercice  en  cours. 

Pour  le  Comité, 

Le  président  :  E.  Rene  vier,  prof. 


B 

Rapport  des  contrôleurs  de  l'exercice  1902/1903. 

Les  soussignés,  après  examen  du  livre  de  caisse,  du  livre 
des  membres,  el  pointage  des  factures,  déclarent  exacte  la 
comptabilité  qui  leur  a  été  soumise. 

Ils  proposent  en  conséquence  à  la  Société  : 

1®  Donner  décharge  au  Comité  pour  la  gestion  1902/1903. 

2®  Remercier  sincèrement  notre  caissier,  M.  le  prof.  D' 
Mühlberg  pour  tout  le  soin  qu'il  apporte  à  la  bonne  marche 
de  la  comptabilité. 

Lausanne  et  Bale,  le  30  juillet  1903. 

Les  vérificateurs  : 

D»  M.  LuGEON,  prof. 
H.  G.  Stehlin. 
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c 

Sednta  délia  Società  geologica  gyizzera 
e  Sezione  di  mineralogia  e  geologia. 

4  settembre  igoS. 

La  seduta  è  aperta  aile  ore  9  per  la  relazione  del  rapporto 
annuale  dalla  Società  geoloffica  svizzera,  fatta  dal  présidente 
prof.  Renevier,  il  quale  spiega  lo  scarso  intervento  al  Con- 
fipressOy  causa  la  coincidenza  del  Congresso  geologico  di 
Vienna;  in  seguito  alla  lettura  del  dettagliato  rapporto  an- 
nuale, vengono  approvati  all'unanimita  i  conti  e  la  gestione 
del  Comitato  per  1  anno  1902-1903,  nonchè  il  bilancio  çreven- 
tivo  per  Tanno  1903-1904.  Si  passa  quindi  alla  nomma  dei 
due  revisori,  e,  dietro  proposta  del  présidente,  vengono  ricon- 
fennati  i  signori  dotlori  Lugeon  e  Stehlin  ;  per  la  nomina  di 
un  supplente  Tassemblea  si  rimette  al  présidente,  e  vien  pro- 
posto  ed  acceltato  airunanimilà  il  signor  dott.  R.  Natoli. 

Terminata  quindi  la  seduta  per  quanto  riguarda  la  Società 
geologica  svizzera,  si  dà  principio  alla  seduta  per  la  Sezione 
di  geologia  e  mineralogia  del  Congresso  délia  Società  elvetica 
di  scienze  naturali;  1  introdultore  signor  dott.  Natoli  pro- 
pone la  nomina  a  présidente  del  prof.  Renevier,  il  che  viene 
accettato  daU'assemblea. 

Il  signor  ingegnere  forestale  M.  Pometta  legge  la  prima 
comunicazione  sul  tema  :  €  Le  valanghe  ed  i  ripari  oppostivi 
dall'uomo,  »  facendo  la  storia  dei  ripari  primitivi,  dei  tempi 
passati,  trattando  quindi  dei  sistemi  razionali  moderni  e  pre- 
sentando  moite  fotografie  dei  lavori  recentemente  eseguiti. 

Segue  il  signor  dott.  0.  Imhof  colla  comunicazione  : 
<  Hydrographische  Hauptgebiete  der  Erde,  »  presentando  una 
carta  da  lui  eseguila  e  premiata  aü'esposizione  di  Salzbourg 
con  medaglia  d'argento  di  Stato  (!?). 

II  signor  dott.  S.  Calloni  svolge  quindi  la  sua  memoria  sul 
tema  :  «  Appunti  suU'antica  morena  del  San  Salvatore,  >  illu- 
strandola  con  dati,  piani  e  campioni  di  vegetali  fossilizzati^ 
dimostrando  Tinesistenza  d'un  lago  unico  postrglaciale  intorno 
al  San  Salvatore  e  facendo  Tipolesi  deU'esistenza  contempo- 
ranea  di  piccoli  laghi,  il  che  gli  pare  mol  to  razionale. 

Il  présidente  ringrazia  Taulore,  facendo  diverse  domande, 
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e  poi  invita  i  signori  eongressisli  alla  visita  délia  storica  rac* 
colta  Lavizzari  ael  locale  Museo  e  délie  splendide  coUezioni 
di  minerali  délie  miniere  messicane  di  proprietà  del  consocio 
signer  Juan  Pedrazzini,  e  ciö  dietro  invito  dello  stesso. 

La  seduta  è  tolta  aile  ore  10  Yj- 

//  présidente^  Il  segretarioj 

E.  Rene  vier,  prof.  E.  Bazzi. 

D 

Rapport  de  la  Commission  géologique 

à  la  Société  helvétique  des  science»  naturelles, 

pour  Tannée  1 902-1903. 

Pendant  l'année  1902-1903,  la  Commission  géologique  a 
eu  deux  séances,  le  6  décembre  1902  et  le  9  mai  1903. 

Pour  l'exercice  de  1902,  les  autorités  fédérales  nous  ont 
accordé  le  crédit  de  15000  fr.,  comme  Tannée  passée. 

Quant  à  Texpédition  de  publications  terminées^  le  volume 
suivant  a  paru  : 

Liiv raison  XIII ,  nouvelle  série  des  matériaux  pour  la 
carte  géologique  de  la  Suisse  :  Rittener,  Etude  géolo- 
gique de  la  (^.ôte  aux  Fées  et  des  environs  de  Sainte- 
Croix  et  Baulmes.  Ce  beau  travail  comprend  vi  et  116 
pages  et  une  carte  géologique  au  1  :  25  000,  composée  des 
sections  282,  288  et  290  (en  partie)  de  l'Atlas  Siegfried.  De 
plus  il  y  a  quatre  grandes  planches  de  vues  et  de  profils 
géologiques.  Prix  :  15  fr. 

En  fait  de  Textes  en  préparation  pour  la  première  série  des 
<  Matériaux  ^  »  etr,^  il  y  en  a  encore  deux  qui  ne  sont  pas 
achevés. 

1.  Livraison  XXVI.  (Texte  de  la  Feuille  XXIII.)  M.  le 
prof.  D""  C.  Schmidt  a  soumis  à  la  Commission  géologique  la 
carte  géologique  de  la  région  du  Simplon  au  1  :  50  000,  qui 
était  à  peu  près  achevée.  Nous  espérons  la  publier  Tannée 
prochaine. 

2.  Livraison  XXIX,  Bibliographie  géologique  de  la  Suisse, 
M.  le  D'  Louis  Rollier  a  commencé  la  rédaction  définitive 
des  matériaux  qu'il  a  rassemblés  pendant  une  dizaine  d'an- 
nées. I/impression  commencera  donc  en  1904. 
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Les  cartes  suivantes  sont  en  rOTlsioil  pour  une  seconde 
édition  : 

1.  Feuille  VIL  L'impression  de  cette  carte  tarde  malgré 
nous;  mais  nous  espérons  la  publier  au  commencement  de 
1904. 

2.  Feuille  IX.  Les  levers  géologiques  de  M.  le  professeur 
D'  A.  Heim  dans  la  région  du  Säntis  sont  terminés;  le  ré- 
sultat sera  une  nouvelle  carte  géologique  au  1  :  25  000  et  un 
volume  de  texte  qui  seront  soumis  à  la  Commission  géolo- 
gique dans  la  prochaine  séance. 

En  outre,  les  revisions  dans  la  vallée  de  la  Linth  par 
MM.  Heim  et  Oberholzer  sont  bien  avancées,  de  sorte  qu'il 
y  aura  bientôt  à  publier  quelques  cartes  géologiques  spéciales 
du  Linthal  et  du  Mürtschenstock-Schilt. 

Explorations  nouvelles.  —  Les  travaux  en  cours,  dont  quel- 
ques-uns s'approchent  de  la  fin,  sont  les  suivants  : 

1.  M.  le  prof.  D'  H.  Schardt  traitera  la  Stratigraphie  du 
Crétacique  inférieur  de  la  région  vaudoise. 

2.  Le  même  fait  de  nouvelles  explorations  pour  une  mono- 
graphie des  Préalpes  romandes  (Stockhornzone). 

3.  M.  le  professeur  D'  M.  Lugeon  continue  l'exploration 
des  Hautes  Alpes  à  faciès  helvétique  (Sanetsch-Gemmi). 

4.  M.  le  prof.  D'  Fr.  MOiilberg  a  soumis  à  la  Commission 
une  carte  géologique  des  Environs  de  Brugg  au  1  :  25  000 
(sections  36,  38. 154)  qui  sera  en  exécution  incessamment,  con- 
tinuant Â  l'ouest  la  carte  de  la  Lägern  du  même  auteur. 

5.  L'impression  d\\  travail  de  M.  le  D'  Auguste  Tobler  : 
Les  klippes  entre  Samen  et  le  Mythen  a  été  suspendue.  L'au- 
teur désire  faire  encore  quelques  levers  supplémentaires,  quand 
il  sera  de  retour  de  Sumatra. 

6.  Mouvements  de  terrain  en  Suisse.  —  Le  bureau  de  la 
Commission  continue  à  recueillir  et  à  carto^raphier  tous  les 

ffhénomènes  de  cette  sorte  qu'on  veut  bien  lui  faire  connaître. 
1  expédie  aussi  des  circulaires  montrant  comment  on  doit 
noter  et  cartographier  ces  événements,  etc. 

7.  M.  le  prof.  D'  U.  Grubenmann  et  M.  le  D'  Chr.  Tar- 
NUZZËR  auront  fini  en  1903  les  levers  pour  une  carte  géolo- 
gique des  sections  Tarasp  et  Ardez,  au  1  :  50  000. 

8.  Comme  premier  résultat  de  ses  explorations  dans  le 
massif  de  l'Aar,  M.  le  D*^  Fr.  Weber  a  soumis  à  la  Commis- 
sion son  manuscrit  :  Ueber  den  Kalisyenit  des  Piz  Giuf. 
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La  Eolllenkominissios,  sous-commiHsion  pour  la  recherche 
de  la  houille,  préseiile  le  rapport  que  voici  : 

1.  Le  travail  de  M.  le  D'  E,  Kjssling  :  Die  Motassekoklen 
westlich  der  fteuss,  est  imprimé,  et  sera  expédié  daos  quel- 
ques semaines. 

2.  M,  le  D'  Leo  Wëhrli  aura  bientôt  fini  l'étude  de  la 
houille  dans  la  region  alpine. 

3.  M.  le  professeur  D'  Fr.  MiÏHiJïERd  a  étudié  les  dossiers 
concernant  la  houille  dans  le  Jura,  qui  se  trouvent  dans  le» 
archives  de  Bille  et  de  Soleure, 

La  Commisnoii  geotochniaue  stùase  continue  ses  travaux  au- 
tant que  son  modeste  crédit  le  lui  permet.  Elle  aura  bientôt 
fini  les  levers  des  gtles  d'argile  en  Suisse,  et  en  publiera  les 
résultats  dans  une  monographie. 

La  revision  de  la  Carte  des  matières  premières  de  la  Saiase 
(Rohmaterialkarte)  avance,  grâce   aux   travaux  de   MM.   les 
professeurs  Duparc  et  Scumidt. 
Zurich,  le  20  août  1903. 

Le  président  :  D'  Alb.  Heim,  prof. 
Le  secrétaire  :  D'  Aug.  -■Eppli. 


DÉCÈS 

Tous  nos  confrères  seront,  comme  moi,  douloureusement 
surpris  par  l'annonce  de  la  mort  de  mon  excellent  ami, 
l'éminent  paléontologiste  de  Munich: 

Prof.  D'  Karl  von  Zittel 
survenue  le  5  janvier  au  soir. 

Voici  ce  qu'il  m'écrivait  le  6  novembre  1903  : 

«  Für  Ihre  theil nehmende  Anfraß  sag«  ich  Ihnen  meinen  herzli- 
chen Dank.  Ich  war  im  Anfang  dieses  Jahrs  in  der  Tat  nicht  unbe- 
denklich an  einem  Herzleiden  erkrankt,  habe  mich  aber  wieder 
ziemlich  ^t  erholt,  so  dess  ich  meine  Vorlesungen  abhalten  kann. 
Leider  ist  mir  Anfangs  Oktober  ein  Unfall  passiert,  indem  ich  von 
einem  Radfahrer  umgerannt  wurde,  und  einen  Bruch  der  Knie- 
scheibe erlitt.  Ich  fange  jetzt  langsam  an,  wieder  zu  gehen.  >• 

J'adresse  à  la  famille  les  regrets  sympathiques  de  la 
Société  géologique  suisse. 

E.  Renevier,  prof. 
Lausanne,  30  janvier  (904. 
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Note  snr  le  profS  géologique  ei  la  tectonique 

du  massif  du  Simplon 

comparés  aux  travaux  antérieurs 

PAR   H.    SCHARDT 


Avec  i  planche  coloriée  et  10  clichés  dans  le  texte. 


Introdnotioxi. 

Aujourd'hui  que  plus  des  V5  du  tunnel  du  Simplon  sont 
percés  et  que  la  partie  centrale,  encore  inachevée,  ne  laisse 
plus  guère  subsister  de  point  douteux,  il  est  indiqué  de  pré- 
senter sous  une  forme  succincte  les  résultats  des  nouvelles 
recherches  sur  la  structure  de  ce  massif,  appuyés  par  les 
données  fournies  par  les  travaux  souterrains.  Ce  résumé 
servira  d'explication  au  profil  géologique  à  l'échelle  de 
1  :  50000  suivant  l'axe  du  grand  tunnel,  accompagnant  la 
présente  note. 

Lors  de  l'établissement,  en  1898,  du  programme  des  études 
et  publications,  la  commission  géologique  du  tunnel  du  Sim- 
plon avait  décidé  de  ne  point  provoquer  la  publication  d'un 
nouveau  profil  géologique  avant  l'achèvement  des  travaux  de 
perforation,  bien  qu  en  ce  moment  déjà  on  pouvait  prévoir 
qu'un  nouveau  profil  géologique  présenterait  un  certain 
nombre  de  diflférences,  surtout  au  point  de  vue  tectonique, 
d'avec  les  profils  connus  jusqu'ici. 

Un  pronl  à  grande  échelle,  construit  d'après  les  relevés 
détaillés  faits  à  l'intérieur  et  à  la  surface  de  la  montagne, 
devait,  selon  les  vues  de  la  commission,  accompagner  la 
publication  définitive  renfermant  la  totalité  des  recherches 
géologiques,  pétrographiques,  hydrologiques  et  thermiques 
sur  le  tunnel  et  la  zone  voisine,  avec  une  carte  géologique  à 
l'échelle  du  1  :  25000. 
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Cependant  en  mars  1902,  M.  le  professeur  Carl  ScmnDTy 
à  Bale,  a  fait  parvenir  à'  la  Société  d'entreprise  dû  tunnel, 
Brandt,  Brandau  &  G^,  un  profil  géologique  du  massif  du 
Simplon,  dans  la  direction  de  Taxe  du  tunnel,  accompagné 
d'un  volumineux  rapport  sur  la  géologie,  la  pétrograpnie  et 
rtiydrologie.  Il  s'est  servi  dans  ce  but,  dit41,  de  ses  études 
poursuivies  pendant  plus  de  dix  ans  dans  la  région  du  Sim- 

SloQ,  ainsi  que  des  «  renseignements  géolc^ques  »,  contenus 
ans  les  Rapports  trimestriels  au  Conseil  tedferal  suisse,  sur 
Fétat  des  travaux  du  percement  du  Simplon.  Ces  renseigne- 
ments géologiques,  dont  je  suis  Fauteur,  bien  que  les  rap- 
ports trimestriels  portent  la  signature  de  la  Direction  des 
travaux  du  Simplon,  renferment  des  indications  sommaires, 
pouvant  présenter  un  certain  intérêt  au  point  de  vue  tech- 
nique. Données  au  fur  et  à  mesure  des  observations  faites 
au  cours  des  travaux,  avant  d'avoir  été  l'objet  d'une  étude 
pétrographique  approfondie,  ces  indications  ont  naturelle- 
ment un  caractère  provisoire.  La  publication  définitive  plus 
spécialement  scientifique  qui  est  prévue,  après  l'achèvement 
du  percement  du  tunnel,  aura  à  compléter  et  à  rectifier  ces 
données  sommaires. 

Le  rapport  de  M.  Schmidt,  accompagnant  son  nouveau 
profil,  tend  à  établir: 

1®  Les  différences  entre  les  divers  profils  construits  précé- 
demment par  les  experts  consultés  et  le  profil  nouveau  résul- 
tant de  ses  longues  études  et  recherches,  en  faisant  ressortir 
les  erreurs  commises  par  ses  devanciers  el  la  justesse  de  ses 
propres  prévisions  ; 

2®  La  nature  des  roches  encore  à  perforer  dans  la  partie 
centrale,  longue  de  9  km.  environ,  entre  les  points  kilomé- 
triques des  avancements  de  fin  janvier  1902; 

3®  Les  prévisions  quant  à  l'origine  et  le  volume  de  Feau 
pénétrant  dans  le  tunnel  dans  la  zone  aquifère  de  l'attaque 
SE  (Iselle). 

La  présente  note  s'étendra  spécialement  aux  deux  pre- 
miers points,  la  stratigraphie  et  la  tectonique  du  Simplon; 
le  problème  des  venues  d'eau  du  côté  S  E  ayant  fait  I  objet 
d'un  rapport  spécial. 

Lors  de  la  présentation  du  profil  de  M.  Schmidt  à  la 
Société  d'entreprise  du  tunnel  du  Simplon  et  par  celle-ci  à 
la  Direction  de  la  Compagnie  Jura-Simplon,  j'étais  déjà  en 
mesure  de  pouvoir  corriger   notablement  les  profils  géolo- 


PROFIL  GÉOLOGIQUE  ET  TECTONIQUE  DU  8IMPLON  175 

giques  connus,  en  particulier  le  profil  dil  <  officiel  >  paru  en 
1893  et  réimprimé  en  1897,  c[ui  est  un  agrandissement  au 
1  :  20000,  pas  trop  bien  réussi,  de  mon  profil  original,  cons- 
truit à  l'échelle  de  1  :  50000  accompagnant  mon  rapport  de 
1890. 

Depuis  lors  j'avais  publié,  en  1894,  un  profil,  1  :  100000, 
passalblement  difFérent,  et  modifiant  complètement  la  situation 
attribuée  auparavant  au  gneiss  d'Antigorio. 

Dès  1900,  j'ai  été  amené  à  des  vues  très  différentes  aussi, 
au  sujet  des  gneiss  du  Versant  N  du  massif  du  Simplon 
(gneiss  du  Monte-Leone,  gneiss  de  Lebendun^  etc.),  en  con- 
sidérant ces  alternances  de  gneiss  et  de  calcaires  avec  schistes 
calcaires  comme  le  résultat  de  plissements  jetés  du  Sud  vers 
le  Nord,  sur  une  masse  profonde  de  terrains  sédimentaires, 
dans  lesoiiels  les  anticlinaux  de  gneiss  sont  enfoncés  par 
leur  bora  frontal.  J'ai  exprimé  ce  point  de  vue  lors  d'une 
excursion,  faite  en  août  1900,  avec  mon  collègue  M.  Auguste 
Dubois,  professeur  à  Neuchâtel;  j'en  ai  fait  part  à  la  com- 
mission géologique  du  Simplon  le  31  août  1901. 

Le  profil  nouveau  de  M.  Schmidt  place  au  centre  du 
massif  du  Simplon  un  nouau  anticlinal  de  aneiss  ancien^ 
massif  ou  grossièrement  lité,  très  €  semblable  au  ffneiss 
<l'Antigorio.  »  D'après  mon  nouveau  point  de  vue,  il  doit  y 
avoir,  au  contraire,  dans  cette  région,  un  noyau  synclinal 
ile  schistes  sédimentaires  (Jurassique)  bordé  de  roches  dolo- 
mitiques  et  anhydritiques  (Triasique),  sur  lesquels  le  gneiss 
repose,  ou  dans  lesquels  il  pénètre,  en  forme  de  lames  ou 
plis,  culbutés  vers  le  Nord. 

L'intervention  de  M.  Schmidt  a  donc  eu  pour  effet  de 
motiver  une  modification  de  la  décision  primitivement  prise. 
D'accord  avec  la  commission  géologique  du  Simplon,  j'ai 
construit  en  avril  1902  un  nouveau  profil,  à  l'écnelle  du 
1  :  50000,  interprétant  cette  manière  de  concevoir  la  struc- 
ture tectonique  du  Simplon.  Ce  profil  a  été  présenté  à  la 
commission  dans  sa  séance  du  9  mai  1902.  Sa  publication 
fut  décidée,  en  principe,  en  même  temps  aue  celle  d'une 
réduction  du  pronl  de  M.  Schmidt.  En  atténuant,  des  copies 
héliographiques  en  furent  communiquées  aux  intéressés.  C  est 
dans  cette  même  séance  que  fut  présenté  au  nom  de  M.  Lugeon, 
professeur  à  Lausanne,  un  profil  qui  applique  le  même  prin- 
cipe, renversement  d'une  partie  du  gneiss  du  Monte-Leone 
sur  les  schistes  mésozoiques,  mais  en  faisant  intervenir  des 
replis  fort  différents.  Nous  donnerons  plus  loin  la  réduction 
de  ce  profil. 
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Actuellement,  le  problème  est  quasi  résolu,  bien  que  plus 
de  3  km.  de  terrain  séparent  encore  les  deux  attaques  NW 
et  SE.  Le  samedi  27  juin  1903,  au  soir,  la  perforation  a 
atteint,  à  Tattaque  de  Bri^e,  au  km.  9400,  les  calcaires 
dolomitiques  triasiques  avec  zones  d'anhydrite  grenue  souvent 
violacée;  au  km.  9027,  on  a  pénétré  dans  les  schistes  lustrés 
calcarifères  et  fortement  micacés,  absolument  typiques,  plon- 
geant, comme  les  couches  triasiques,  au  rfW,  sous  le 
gneiss  du  Monle-Leone.  Du  côté  SE,  de  même,  la  tra- 
versée d'une  coupole  de  gneiss  schisteux  (gneiss  à  galets) 
sous-jacente  aux  replis  du  gneiss  d'Antigorio,  de  Lebendun, 
etc.,  a  reconduit  la  galerie  d'avancement  dans  les  calcaires 
cristallins  micacés  qui  furent  atteints  le  16  juillet,  au  km. 
6830. 

Donc,  au  lieu  de  cheminer  jusqu'à  la  rencontre  des  deux 
attaques  dans  des  gneiss  schisteux  d'abord,  puis  dans  des 
gneiss  à  deux  micas,  analogues  au  gneiss  d'Antigorio^ 
comme  le  veut  le  profil  de  M.  Schmidt,  on  est  aujourd'hui, 
aux  deux  attaques,  en  plein  dans  les  schistes  et  calcaires 
notoirement  sédimentaires  (Jurassique  et  Triasique).  Le  dessin 
du  profil  au  1  :  50000,  pi.  10,  venait  d'être  achevé  avant  que 
ces  rencontres  eussent  lieu.  Les  deux  contacts  au  NW  comme 
au  SE  avaient  été  dessinés,  à  50  m.  près,  dans  leur  position 
réelle;  il  n'y  a  eu  à  faire  qu'une  correction  insignifiante. 

Aperçu  historique  sur  la  gréologie  du  Simplon. 

Les  plus  anciens  renseignements  que  nous  possédons  sont 
dus  à  B.  Studer  (jui  parle  du  Simplon  dans  un  premier 
mémoire  spécial*,  puis  dans  sa  Géologie  de  la  Suisse^,  Dans 
l'un  et  dans  l'autre  de  ces  travaux,  les  terrains  essentiels  de 
la  région  sont  reconnus  assez  nettement.  Une  carte  géolo- 
gique contenue  dans  le  premier  en  donne  même  la  répar- 
tition horizontale.  Nous  reproduisons  ici  un  profil  extrait  de 
la  Géologie  der  Schweiz,  p.  223. 

Si  aujourd'hui,  nous  pourrions  faire  à  ce  profil  le  reproche 
de  donner  trop  d'extension  aux  calcaires  dolomitiques  entre 
Veglia  et  Campo,  où  il  y  a  en  réalité  des  schistes  gris  et  des 
intercalations  de  gneiss,  et  d'avoir  omis  la  bande  calcaire 

*  B.  Studer,  Mémoire  gréologfique  sur  la  masse  des  monlaiafnes  entre  la 
route  du  Simplon  et  celle  du  Saint-Gothard  :  Mérn.  Soc.  fjêol.  France,  IS'16. 
Sér.  II,  t.  I,  No  7. 

2  B.  Studer,  Geidogie  der  Schweiz,  Bern  et  Zurich,  1854 ,  t.  I,  p.  i23. 
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entre  le  gneiss  et  les  schistes  du  Cistella,  on  ne  peut  qu'ad- 
mirer la  justesse  d'observation  du  grand  maître  d  avoir 
reconnu  la  superposition  du  gneiss  sur  les  calcaires  au  Hâl- 
senhorn  et  au  Gstella. 

Le  projet  de  percer  un  tunnel  à  travers  le  massif  du  Sim- 
plen, né  déjà  en  1853,  a  naturellement  attiré  l'attention  des 
géologues  sur  cette  région. 

Un  rapport  manuscrit  de  Tingénieur  des  mines  H.  Ger- 
LAGH^,  à  qui  nous  devons  la  première  carte  géologique  du 
Valais*,  accompagne  un  projet  de  tunnel  entre  la  Suisse  et 
le  Piémont  par  le  Simplon  (1859).  Il  indique  les  roches  for- 
mant le  massif  entre  la  vallée  ^\x  Rhône  et  celle  du  Toce  et 


Hälsen.  ^ 


Breit  horn 


Campo. 


Cistella,     g 


Cl.  1.  ~  Proßl  du  massif  du  Simplon,  d'après  B.  Studer  (1851), 
passant  environ  5  km.  au  N.-E.  de  l'axe  du  tunnel. 

Lè<;BifDE  :  5.  Schistes  gris  (Sch.  lustrés).  G.  Gypse,  d.  Dolomite  et  marbres.  Gn.  Gneiss. 

étudie  trois  profils,  correspondant  à  trois  tunnels  projetés. 
L'un,  le  tunnel  de  base,  entre  Brigue  et  Iselle,  avec  18500  m. 
4e  longueur,  le  second  de  la  Ganter  à  Campo  (Alpe  Nembro), 
et  un  troisième  entre  Binn  et  Goglio,  suivant  à  peu  près  le 
tracé  du  profil  Studer  ci-dessus.  Les  deux  derniers,  à  l'alti- 
tude de  1200  à  1400  m.,  auraient  eu  une  longueur  de  9  à  10 
km.  Gerlach  a  établi  une  carte  géologique  1  :  100000  de  la 
région  du  Simplon,  dont  l'original  existe.  Cette  carte  n'in- 
dique pas  les  trois  tracés  cités,  mais  celui  d'un  tunnel  entre 
la  gorge  de  la  Saltine,  sous  Lingwurm,  et  Gondo  (fron- 
tière suisse).  Ce  projet  doit  être  postérieur  aux  précédents. 
Les  indications  ae  la  carte  sont  sensiblement  conformes  à 
celles  de  la  feuille  XVIII  de  Tatlas  géologique  suisse  du 
même  auteur  (1865).  Malheureusement,  nous  n'avons  pas 
pu  prendre  connaissance  d'aucun  des  profils  géologiques 
construits  à  cetle  occasion  par  Gerlach.  Ils  n'ont  pas  pu  être 
retrouvés.    Il   existe   par  contre    un   profil    qui   date   d'une 

*  Rapport  manuscrit,  traduit  par  Venetz.  18  novembre  1869. 
'  H.  Gbrlach.  Carte  géologique  de  la  Suisse,  feuilles  XVII  et  XVIII,  I860. 
Partie  S.  Cette  dernière  s'ëtenci  spécialement  sur  la  région  du  Simplon. 
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époque  plus  réceole  (1869)  que  les  dits  projets  étudies  par 
Gertach.  Il  a  été  publié  dans  son  mémoire  sur  les  Alpes 
pennines'  et  doit  résumer  à  peu  près  les  vues  de  ce  savant 
sur  la  structure  du  massif  du  Simplon  (cliché  2). 

Ce  protil,  reproduit  ci-dessous,  pour  autant  qu'il  concerne 
le  massif  du  Simplon,  suit  à  peu  près  le  tracé  de  celui  de 
Studer  et  fait  donc  ressortir  les  différences  de  vue  de  ces 
deux  savants,  abstraction  faite  de  que  ce  profil  est  topogra- 
phiquement  plus  exact  et  plus  détaillé  que  l'autre.  Maïs  ce 
qui  frappe,  c  est  la  constatation  de  la  superposition  da  massif 
au  gneiss  d'Antigorio  sur  des  schistes  micacés  calcari/ères 

2u'aujourd'bui  on  considère  cgmme  étant  du  même  âge  que 
;s  schistes  lustrés.  Gerlach  leur  attribue  un  âge  différent. 


,vilC 


Cl.  s.  —  Coupe  i  \'e*i  du  msssirdu  SimploD,  par  Cerlach  (1S69) 

(Réduction  du  1  :  lOClUOO). 

LËGEude:  S-  Schistes  métamorphiques:  d.  Itochei.  triasiques;  Gn.  Gneiss; 

Gn.  A.  Gneiss  d'Anligorio. 

du  moins  il  ne  les  croit  pas  en  corrélation  avec  ceux-ci.  La 
superposition  du  gneiss  d'Antigorio  sur  ces  schistes  qui  se 
voit  si  nettement  dans  le  val  d'Antieforio,  entre  Pomal  et 
Foppiano,  et  mieux  encore  entre  Crodo  et  Goglio  dans 
le  val  üevero,  est  indiquée  comme  nu  e.vemple  frappant  de 
cheümichnnent    (  I.Vbersducliuri- ■    .!".'iiv  im,,     |(l    klloriirlivs. 
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Formazza  qu'il  fait  intervenir  le  chevauchement,  parce  qu'il 
n'y  a  pas  moyen  d'interpréter  la  situation  autrement,  tant 
elle  est  évidente. 

La  superposition  du  gneiss  d'Antigorio  sur  les  micaschistes 
calcaires,  visible  dans  ce  dernier  endroit,  ne  pouvait  sans 
autre  s'appliquer  à  un  profil  passant  de  Brigue  à  Iselle.  Ici^ 
le  gneiss  d'Antigorio  paraît  entourer,  en  forme  de  calotte, 
les  micaschistes  sous-jacents.  Ceux-ci  présentent  des  diffé- 
rences si  notables  d'avec  les  schistes  lustrés  que  Gerlach 
n'hésite  pas  à  les  qualifier  de  «  schistes  métamorphiques 
anciens»  qui  se  placeraient  entre  le  gneiss  d'Antigorio  (gneiss 
inférieur)  et  le  gneiss  du  Monte-Leone  (gneiss  supérieur).  Et 
pourtant  il  exprime  bien  la  conjecture  «  qu'on  pourrait  être 
tenté  de  supposer  une  jonction  entre  la  zone  des  schistes 
lustrés  et  les  schistes  métamorphiques  (schistes  de  Devero), 
autour  du  gneiss  de  TOfenhorn,  »  mais,  ajoute-t-il,  «  cela 
offre  bien  moins  de  probabilité  que  la  superposition  indi- 
quée. » 

Il  n'a  plus  été  fait  de  recherches  aussi  étendues  que  celles 
de  Gerlach  pendant  les  dix  années  qui  suivirent  les  publica- 
tions et  travaux  manuscrits  cités.  Sa  mort,  survenue  ensuite 
d'un  accident  le  8  septembre  1871,  a  enlevé  à  la  science  celui 
qui  avait  pénétré  le  plus  profondément  le  dédale  tectonique 
et  stratigraphique  des  Alpes  valaisannes  et  du  Simplon  en 
particulier. 

Les  recherches  qui  suivirent  et  eurent  pour  objet  divers 
projets  de  tunnels  de  base,  entre  Brigue  et  Iselle,  Gondo  ou 
Varzo,  se  sont  bornés  à  la  région  voisine  des  tracés  proposés  ; 
aucun  n'a  tenu  compte,  en  particulier,  de  la  singulière  dispo- 
sition du  gneiss  d'Antigorio  dans  la  vallée  d'Antigorio- 
Fomazza.  Les  micaschistes  calcaires  sous-jacents  au  gneiss 
d'Antigorio,  près  de  Varzo,  et  qui  s'élèvent,  dans  la  vallée 
de  la  Cairasca,  jusque  dans  le  voisinage  deGebbo,  furent 
considérés  comme  étant  l'assise  la  plus  ancienne  de  la  région, 
formant  le  noyau  de  la  masse  anticlinale  du  gneiss  massif. 
C'est  ainsi  que  l'expertise  confiée  en  1877  *  par  la  compagnie 
du  Simplon  à  MM.  les  professeurs  K.  Renevier,  de  Lausanne,. 
Ch.  LoRY,  de  Grenoble,  et  A.  Heim,  de  Zurich,  a  conduit  à 
la  construction  de  deux  profils,  suivant  l'axe  de  deux  tracés 
peu  différents.  Dans  ces  profils,  le  gneiss  d'Antigorio  est 
envisagé  comme  formant  le  noyau  central  du  massif,  sur 
lequel   viendraient  se   mouler   les   micaschistes   et   gneiss  du 

^   E.  Renevier,  Structure  îçéoloi^ique  du  massif  du  Siraplon,  à  propos  du 
tunnel  projeté,  liulL  Soc.  vaud.  Se.  nat.,  t.  XV,  1878.  2  planches. 
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Monte-Leone,  etc.,  avec  intercalation  de  schistes  amphiboli- 
ques  et  de  bancs  calcaires.  Le  cliché  3  donne  la  réduction  de 
celui  des  deux  qui  suit  Taxe  du  tracé  du  tunnel  débouchant 
au  NW,  en  amont  de  Brigue,  à  la  cote  de  711  m.,  dit  tracé 
haut.  L'autre  était  plus  rapproché  du  tracé  actuellement  en 
exécution. 

Dans  le  texte,  M.  Renevier  dit  n'avoir  vu  nulle  part  le  subs- 
tratum du  gneiss  d'Antigorio,  tout  en  rappelant  les  observa- 
tions de  Gerlach  dans  le  val  d'Antigorio.  Quant  aux  répétitions 
de  bancs  calcaires  et  dolomitiques,  accompagnés  de  schistes 
micacés  calcaires,  il  se  déclare  fortement  porté  i  v  voir  des 
retours  d'une  même  zone^  dus  à  des  replis  ou  à  des  failles. 


a.  8.  —  PnÛl  féologkme  da  tnnnel  du  SimpUm  par  E.  Rmefier  (1S78). . 

(Réduetioii  du  1 :  25000). 

UfiOiDE  :  S.  SehfftM  luitrés;  tf,  dlcaîret ;  G.  Gme;  Gn,  Gneiif  et  micatchiitoi 

du  Monta-Leoue  :  On.  A.  6aàù  d*Antigorio. 

• 

L'énorme  épaisseur  de  schistes  cristallins,  d'environ  3000  m«, 
lui  paraît  être  un  argument  en  faveur  de  cette  explication, 
de  même  que  Tanalogie  des  terrains  qui  accompagnent  les 
bancs  calcaires.  La  grande  épaisseur  des  schistes  lustrés  qui 
bordent  le  massif  du  Simplen  au  N,  entre  la  vallée  de  la 
Ganter  et  le  Rhône,  lui  semble  devoir  s'expliquer  de  la  même 
manière,  en  raison  du  retour  de  plusieurs  zones  de  roches 
dolomitiques  et  gypsifères.  Les  uns  et  les  autres  de  ces  der- 
niers terrains  sont  considérés  comme  étant  d'âge  triasique, 
en  tout  cas  sédimentaires  et  mésozoïques,  ce  qui  était  déjà 
l'opinion  de  Gerlach. 

Une  nouvelle  expertise,  dont  furent  chargés,  par  le  comité 
du  Simplon  de  la  Compagnie  Suisse  Occidenlale-Simplon,  les 
mêmes  géologues  avec  le  professeur  T.  Taramelli,  de  Pavie, 
eut  lieu  en  1882.  Il  s'agissait  alors>  à  part  d'un  tracé  recti- 
ligne  Brigue-Iselle,  de  deux  tracés  coudés  évitant  le  voisinage 
du  Monte-Leone.  Elle  constate  d'abord  la  présence  de  micas- 
chistes sous  la  voûte  du  gneiss  d'Antigono,  en  relevant  la 
portée  technique  que  pourrait  avoir  cette  roche  en  vue  du 
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percement  du  tunnel  qui  dans  son  ensemble  rencontrerait  les 
terrains  suivants  : 

a)  Section  septentrionale,  la  plus  courte,  formée  essentiel- 
lement de  schistes  lustrés  (4  km.) 

6)  Section  centrale,  la  plus  longue,  formée  de  schistes 
cristallins  feuilletés,  assez  variés  (9  km.) 

c)  Section  méridionale,  formée  par  la  voûte  du  gneiss  gra- 
iiitoîde,  dit  d'Antigorio  (2  V«  à  3  km.),  avec  un  noyau  inté- 
rieur de  schistes  feuilletés  (3  Vg  à  4  km.). 

Les  auteurs  donnent,  dans  le  rapport  rédigé  par  M.  le 
professeur  Renevier  ^,  plusieurs  coupes  détaillées  des  séries 


f       f       <       r^ 


Cl.  4.  —  Profll  géologique  du  tunnel  du  Simplon  d'après  les  observations 
de  MM.  les  professeurs  Heim,  Lory,  Taramelii  et  Renevier.  (1882) 

(Réduction  du  1:50000.) 

Légende  du  cliché  3  -|-  Jf .  i.,  Micaschistes  inférieurs. 

<]e  terrains,  notamment  de  la  berge  du  Rhône,  en  dessous 
de  Termen.  Ils  constatent  Tidentité  des  schistes  lustrés  du 
Brigerberg  et  du  Rosswald,  avec  les  schistes  lustrés  de  Bar- 
donnèche  (Mont*Cenis)  et  les  schistes  grisons  (Bûndner- 
schiefer),  analogie  qui  est  encore  augmentée  par  la  présence 
d'intercalations  de  dolomites,  gypse,  etc.  Dans  la  section 
centrale,  la  région  des  schistes  cristallins,  ils  indiquent  sept 
intercalations  de  calcaires  dolomitiques  et  de  marbres  saccha- 
roïdes  passant  au  cipolin  et  distinguent  dans  les  roches  cris- 
tallophylliennes  des  micaschistes  calcarifères,  granatifères, 
sériciteux  ou  chloriteux,  des  gneiss  schisteux  analogues  au 
Sellagneiss  du  Gothard  (variant  du  gneiss  glandulaire  au 
gneiss  micaschisteux),  enKn,  des  schistes  amphiboliques.  Ils 
relèvent  l'existence  dans  la  région  d'Aurona-Wasenhorn 
d'une  partie  où  les  couches  plongent  au  SE.  et  citent  des 
irrégularités  du  même  genre  sur  crautres  points,  ce  qui  ren- 
drait très  probable  l'existence  d'une  série  de  plis  étirés  et 
superposés,  simulant  seulement  une  superposition  continue. 

*  Heim,  Lory,  Taramelli  et  Reneviër.  Etude  géologique  sur  le  projet  de 
tuonçl  coudé  traversant  le  massif  du  Simplon.  Bull,  Soc,  vaud,  se.  naf. 
XIX,  1883,  4  pi. 
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Ils  cileiil  l'exislencc  neltcmeol  visible  d'un  repli  sur  la  paroi 
du  Monle-Leone.  M.  Lorv  cependaiil  i:sl  d'avis  contraire 
■'l  tient  à  une  superposition  des  couches  en  série  normale,  en 
faisant  intervenir  plusieurs  failles.  La  rencontre,  par  le  tunnel 
projeté,  des  schistes  micacés  calcarîféres  inférieurs  au  gneiss 
(l'Autieorio,  est  inditiu^e  comme  probable.  Dans  son  ensemble, 
le  profil  résumant  les  nouvelles  observations  se  rapproche 
seiisiblemeol  de  celui  de  la  première  expertise  (cl.  '\).  Il  cal 
représenté  en  réduction  dans  le  cl.  4. 

En  iSîlO,  après  la  fusion  de  la  Compagnie  S.  0,-S.  avec 
celle  du  J.-B.-L.  et  la  constitution  de  la  Compagnie  Jura- 
Simplon,  la  question  du  percement  du  i^rand  tunnel  semblait 
près  de  se  résoudre  et  une  expertise  complémentaire  fut 
confiée  à  l'auteur  de  ces  lignes.  Le  tracé  prévu,  à  côté  de 
plusieurs  variantes  proposées  à  l'étude  par  1  ingénieur  Thom- 
men,  était  très  voisin  du  projet  rectilignc  de  1882.  Après 
avoir  consacré  trois  semaines  aux  recherches  sur  le  terrain  et 
à  la  conslilulion  d'une  collection  complète  de  roches  de  la 
rr-^'ion,  j'ai  remis  en  novembre  de  la  même  année  mon  rap- 
port, avec  un  profil  et  une  carte  géologiques  1  :  50  000.  L« 
rapport  est  resté  en  grande  partie  manuscrit.  Le  pronostic 
sur  les  longueurs  des  divers  terrains  qui  seraient  traversés 
par  le  tunnel  de  1SÏ731  m.  de  longueur,  fut  seul  publié  en 
août  1891  I.  Le  profil  géologique,  sensiblement  conforme 
■  laiis  ses  lr^»it«  'jiMirrRUX  à  relui  des  experts  dt'  IS82.  en  diffère 
cependant  par  l'admission  d'un  pli  synclinal  entre  le  Monle- 
Leone  et  l'arête  du  Wasenhorn  et  par  la  distinction  dans  les 
schistes  lustrés  de  deux  niveaux  que  je  considérais  alors 
comme  étant  d'âge  différent.  Les  scliisles  lustrés  noirs  non 
calcarifères  des  environs  de  Brigue  me  paraissaient  plus  anciens 
que  les  schistes  calcarifères  gris  de  Rosswald.  Ce  profil  agrandi 
au  1  :  20  000  fut  joint,  sans  que  je  l'aie  pu  retoucher,  au  rap- 
port sur  le  projet  de  1893'  avec  un  résumé  des  épaisseurs  des 
terrains  que  rencontrerait  le  tunnel.  J'en  donne  ci-dessous 
une  réduction  (cl.  5). 

On  voit  que  les  bancs  calcaires  sont  en  partie  encore  consi- 
dérés comme  étant  des  intercalations  normales  des  schistes 
cristallins  et  prolongés  dans  le  sens  de  leur  plongement, 
parallèlement   à  la   calotte   du    gneiss    d'Antigorio   jusqu'au 

'  J.  DuHun.  Traversée  <lu  Siniplon,  Rapport  sur  les  i-Iudcs  IHSO-ieOt. 
Bcroe,  imprimerie  Sliimpfli  &  G;  18»). 

'  Simplon-Tunael.  Projekt  1893.  Bern,  Buchdruckcrci  Gebhnrdl,  Hôsch 
&  SchaUmanD. 
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niveau  du  tunnel.  Ceux  du  coi  du  Kaltwasser  seul  sont 
expliqués  comme  gisant  dans  un  synclinal.  J'avais  cependant 
constaté,  comme  les  experts  de  1877  et  1882,  Texislence  d'un 
pli  couché  sur  la  paroi  du  Monle-Leone,  sans  pouvoir  en 
saisir  la  relation  tectonique,  ni  m'assurer  de  la  nature  des 
terrains  qui  le  composent.  Cette  sommité  étant  située  d'ailleurs 
en  dehors  de  l'axe  du  profil,  je  ne  pouvais  faire  intervenir  ce 
pli  dans  le  figuré  tectonique  du  profil.  La  présence  de  bancs 
calcaires  dans  la  paroi  de  ce  sommet  m'avait  toutefois  paru 
certaine,  d'après  des  échantillons  trouvés  à  son  pied  dans  les 
éboulis. 


^'^hki^f 
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CI.  5.  Profil  géologique  du  massif  du  Simplon  duns  l'axe  des  projets  de  1890  et  1893. 

LÉGENDE  :  Sky  Schistes  lustrés;  6\  calcaire  marbre  dolomite,  gypse,  etc.  Trias  ; 
5c,  Schistes  cristallins;  5a,  Schistes  amphiboliques  ;  Gn.^  Gneiss. 

Gn.  A.  Gneiss  d'Antigorio. 

Ce  même  profil  agrandi  a  été  reproduit  avec  les  pièces  qui 
ont  servi  de  base  à  la  demande  oe  concession  accordée  en 
1898,  avant  la  mise  en  exécution  des  travaux,  d'où  sa  qualité 
de  «  profil  officiel  >,  comme  le  désigne  M.  Schmidt. 

Entre  temps,  soit  dès  l'année  1892,  un  autre  projet  a  été 
mis  en  avant;  c'était  celui  d'un  tunnel  de  faîte,  long  de 
8500  m.,  passant  du  pont  de  Bérisal,  1500  m.,  à  Campo 
(Nembro),  1450  m.  (projet  Masson).  J'ai  fourni  aux  deman- 
deurs en  concession  un  profil  géologique  qui  n'a  pas  été 
publié.  11  n'était  d'ailleurs  basé  sur  aucune  nouvelle  étude  et 
sensiblement  conforme  à  celui  de  1900,  sauf  les  différences 
résultant  du  déplacement  du  tracé  du  côté  du  N.-E.,  d'envi- 
ron 500  m.,  sous  Bérisal,  et  de  près  de  2  km.  à  Campo. 

En  1892  et  1893,  à  la  suite  de  nouvelles  études,  faites  en 
vue  d'une  excursion  à  travers  le  Simplon,  pendant  le  congrès 
géologique  international  de  Zurich  (1894),  j'ai  été  amené  à 
envisager  autrement  que  jusqu'ici  la  situation  du  gneiss 
d'Antigorio.  Les  constatations  faites  par  Gerlach  aux  environs 
de  Crodo  et  de  Baceno  (val  de  Devero)  me  paraissaient  devoir 
s'appliquer  à  la  masse  de  gneiss  formant  les  abords  des  gorges 
de  Gondo  et  d'Iselle.  Pendant  une  excursion  faite  en  commun 
avec  MM.  Schmidt  et  Gräff,  en  août  1893,  je  me  suis  convaincu 
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de  la  réalité  de  ces  faits  et  en  même  temps  de  Tequivalence 
stratigraphique  dés  schistes  lustrés  de  la  vallée  du  RhAne, 
d'une  part,  et  des  schistes  micacés,  dits  inférieurs,  existant 
sous  le  g^neiss  d'Antig^orio,  d'autre  part^  Les  schistes  micacés 
calcarifères  de  Varzo-Gebbo  doivent  supporter  le  gndss 
d'Antigorio  et  l'entourer  complètement  en  passant  sous  le 
bord  nord  de  cette  masse,  tout  comme  le  font  les  schistes  de 
Baceno-Gog^lio  dans  le  profil  de  Gerlach^.  Cette  situation  a 
été  représentée  dans  le  profiljoint  auprog^mme  d'excursion 
paru  en  1894  ^.  Outre  la  différence  de  structure  relative  au 
gneiss  d'Antigorio  et  aux  schistes  oui  lui  sont  sous-jacents, 
j'ai  modifié,  mais  à  tort,  la  forme  ae  la  selle  synclinale  entre 


Cl.  6.  —  Coupe  à  trafers  le  massif  du  Simploa,  d'après  H.  Schardt  (1894) 

(rédactiou  du  1:100000). 

LÉGENDE  :  s.  Schistes  lustrés;  Gn.  L,  Gneins  du  Uonte-Leone ; 

Gn-  A^  Gneiss  d'Antîgorio. 

le  Monle-Leone  et  Wasenhorn  et  admis  la  région  culmi- 
nante du  premier  de  ces  sommets  comme  étant  formée  par 
des  calcaires  avec  un  faible  chapeau  de  gneiss,  ce  qui  n  est 
nas  exact.  La  masse  de  gneiss  qui  couronne  ce  sommet  est 
beaucoup  plus  importante.  Ci-dessous  une  réduction  de  ce 
profil,  cl.  6. 

M.  H.  GoLLiEz  3,  Tun  des  collaborateurs  du  Livret  guide, 
a  aussi  publié,  à  cette  même  occasion,  un  profil  géologique 
du  Simplon  c^ui  renferme  les  mômes  innovations,  et,  chose 
curieuse,  aussi  les  mêmes  erreurs  que  le  mien.  Il  en  diffère 
cependant  par  Tattribulion  au  Trias  du  gneiss  de  la  Ganter, 
ce  qui  n'est  qu'en  partie  admissible,  et  par  Tapplication  d'une 
classification  artificielle  au  groupe  des  schistes  cristallins  qu'il 
figure  formés  d'une  superposition  de  schistes  amphiboliques, 
de  gneiss  supérieurs  et  de  gneiss  inférieurs. 

*  H.  Schardt.  Le  gneiss  d'Antigorio,  C  B.Soc.  hcln.  Se,  nat.,  Lausanne. 
Arch.  Sc.  phys.  et  nat.,  Genève,  t.  XXX,  nov.  4893. 

*  H.  Schardt.  Profil  du  Simplon,  Livret  guide  géoloqique  de  la  Suisse, 
1894,  pages  190-193,  et  pi.  X,  tig.  5. 

^  H.  GoLLiEz,  Ibidem,  pages  229-232,  fig.  87. 
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C'est  dans  le  même  ordre  d'idëes,  conformément  à  nos 
constatations  communes  et  en  accord  avec  celles  de  Gerlach, 
que  M.  le  professeur  Schmidt^  a  représenté  la  situation  du 
g^neiss  d'Antigorio  dans  la  région  à  PEst  du  Simplon^. 

La  réunion  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 
et  de  la  Société  géologique  suisse  à  Zermalt,  en  1895,  devait 
coïncider  avec  une  excursion  géologique  dans  le  massif  du 
Simplon,  sous  la  direction  de  M.  C.  Schmidt*  qui  a  construit 
à  travers  ce  massif  pas  moins  de  dix  profils  et  plusieurs 
coupes  locales*  dans  lesquels  le  gneiss  d'Antigorio  est  repré- 
senté aussi  en  superposition  sur  les  micaschistes  inférieurs, 
considérés  comme  équivalents  aux  schistes  lustrés  méso- 
zoïques,  mais  seulement  jusqu'aux  environs  de  la  vallée  de 
la  Cairasca  entre  Gebbo  et  Iselle.  A  Gondo,  cette  situation 
n'est  plus  figurée.  Les  zones  de  schistes  lustrés  et  calcarifères 
(jurassique),  bordées  de  roches  dolomiliques  (triasique),  qui 
se  succèdent  en  plusieurs  séries  entre  la  vallée  du  Rhône  et 
relie  de  la  Diveria,  sont  représentées  comme  des  synclinaux, 
tantôt  évasés,  tantôt  plus  ou  moins  écrasés  et  déjetés.  En 
général,  le  gneiss  et  les  schistes  cristallins  qui  les  supportent, 
ou  dans  lesquels  ils  sont  enfoncés,  dessinent  selon  l'auteur 
un  vaste  anticlinal  surbaissé,  dans  lequel  les  synclinaux 
mésozoïques  ne  formeraient  que  des  enfoncements  entre  des 
ondulations  accessoires  plus  ou  moins  aiguës. 

L'année  1895  a  vu  paraître  le  grand  ouvrage  de  M.  Tra- 
VERSO^  sur  la  région  de  l'Os  sola.  Il  contient  plusieurs 
profils  transversaux  de  cette  région  alpinç,  dont  un,  que  je 
reproduis  partiellement  en  réduction  (cl.  7),  va  de  Brigue 
dans  la  vallée  du  Rhône,  jusque  dans  la  vallée  de  la  Toce, 
en  divergeant  cependant  vers  le  sud  de  plus  en  plus  avec 
l'axe  du  tunnel  du  Simplon.  Dans  ce  mémoire,  un  des  plus 
étendus  et  certainement  des  plus  approfondis,  l'auteur  dis- 
tingue dans  les  schistes  lustrés  deux  niveaux,  l'un  triasique, 
l'autre  jurassique,  et  sépare  la  série  cristallophyllienne  du 
Monte-Leone  en  deux  groupes,  les  micaschistes  avec  bancs 
calcaires  intercalés  et  les  gneiss  schisteux,  reposant  à  leur 
tour  sur  un  groupe  de  calcschiste  gneissique  (les  micaschistes 
de  Vallé-Ciamporino)  se  moulant  autour  du  gneiss  d'Anti- 

*  C.  Schmidt.  Profile  durch  die  Centralen  Schweizeralpen.  Livret-guide 
géol.,  i8«4,  pages  136-142,  pi.  VIÏI,  fig.  6. 

'  C.  Schmidt.  Géologie  du  massif  du  Simplon.  Arch,  Sc.  p  ft  t/s.  et  nat. 
Genève,  t.  XXXIV,  1895.  Une  planche  avec  12  profils  qui  n'a  pas  été  répan- 
due en  Kbrairie. 

^  S.Thayerso.  Geologia  delFOssola.  G^e/iofri,  Tip, di  Anff,Cimina(/o,  iS9}i, 
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fforio,  considéré  comme  l'équivalent  du  gpneiss  oeniraK  Ce 
dernier  cependant  ne  serait  pas  le  terrain  le  plus  ancien  de 
la  région;  M.  Traverso  reconnaît  comme  tel  un  gneiss 
feuilleté  (les  micaschistes  inférieurs)  reposant  i  leur  tour-  sur 
un  flpeiss  plus  profond,  le  gneiss  de  Verampio  (gneiss  de 
Grodo).  La  tectoniaue  du  massif  du  Simplon  se  constituerait 
donc  d'un  anticlinal  presque  simple  comprenant  en  superpo- 
sition concentrique  toute  la  série  de  terrains,  du  gneiss  de 
Verampio  aux  micaschistes  supérieurs.  Au  Nord  de  ce  dAme, 
ces  derniers  et  les  schistes  lustrés  forment  encore  deux  anti- 
clinaux. Le  cliché  7  donne  une  réduction  de  ce  profil,  qui  se 


>  \J/V%  $•  •  V    •  '   à  I..»  t  .  ,  ,  ,  j»ju         -^  "^         'c   c 

G    G    C 

Q.  7.  ^  Profil  i  travers  le  mauit  du  Simplon,  d'après  M.  Traveno  (llSSS). 

ItoBiiOE  :  Sk^  Schistet  lustrés  ;  G,  ffypse;  6\  calcaire-.  Se,  micaschistes;  Gn^  Gneiss 
schisteux  et  fibreux;  Sek,  Calcschistes  |[neissiqnes;  Cue,  Gneiss  graniloïde 
d'Ântiforio:  Gnf^  Gneiss  feuilleté  (micaschistes  inférieurs);  F*  Faille. 

complique  encore  d'une  faille  sur  le  bord  nord  du  massif  de 
gneiss  d'Antigorio. 

On  voit  que  M.  Traverso  envisage  la  situation  d'une  ma- 
nière analogue  aux  vues  des  experts  de  1877,  1882  et  1890, 
Les  observations  de  Gerlach  dans  les  vais  d'Antigorio  et  de 
Devero  ne  sont  pas  discutées. 

Vient  ensuite,  en  1902,  le  profil  de  M.  C.  Schmidt*, 
répandu  par  multiplication  héliographique,  et  dont  je  donne 
ci-dessous  une  réduction  (cl.  8).  Ce  profil  est  sensiblement 
conforme  au  profil  N<>  6  de  1895  du  même  auteur;  mais  il  le 
com[)lète  par  la  constatation  d'un  repli  synclinal  couché  sur 
le  flanc  de  Tarête  de  Vallé,  d'un  autre  au  bord  du  Lago 
d'Avino  et  d'un  troisième  au  Mon  te- Leo  ne,  celui  qui  a  déjà 
été  observé  par  les  experts  en  1882.  Ce  serait  donc  un  grand 
anticlinal  avec  plusieurs  ondulations  passant  à  la  surface  à 
des  plis  couchés  et  étirés*.  Le  noyau  tie  l'anticlinal  serait  du 

*  C.  Schmidt,  Bemerkungen  zum  Entwurf  eines  geoloiçischon  Profiles 
durch  den  Simplon  in  der  Richtung  der  Tunnelaxe.  Ende  November  i90i, 
2  Feb.,  6  März  1902.  Copies  dactylographiques  ei  profil  hélioffraphiqne, 

*^  J'ai  appliqué  en  décembre  1899  une  construction  très  analogue  dans  un 
profil' resté  manuscrit  et  qui  a  figuré  dans  le  groupe  du  Simplon  à  Texpo- 
sition  universelle  de  Paris  en  1900. 
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gneiss  massif  du  type  d'Antigorio,  entouré  d'un  manteau  de 
gneiss  schisteux  (type  du  Monte-Leone).  Constatons  encore 
que  Pauleur  de  ce  profil  admet  deux  niveaux  de  çneiss,  le 
jßfneiss  massif  du  type  d'Antigorio  ou  gneiss  ancien,  à  la 
base;  les  gneiss  schisteux  du  Monte-Leone,  avec  toute  la 
série  cristallophylienne,  formeraient  un  groupe  plus  récent, 
i^upporlant  le  Trias,  suivi  des  schistes  lustrés  jurassiques. 


ßV 


Hoasvdlä 


S0 


4  Î  rf  i  ;  A  é  j  é  ^  i#iu 

Cl.  8.  —  Profil  géologique  du  massif  du  Simplnn  dans  l*axc  du  tunnel, 

d'après  G.  Schmidt,  (lUOl). 

Lkgende  :  5A;,  Schistes  lustrés  jurassiques;  d.  Calcaire  dolomitique,  anhydrite,  etc., 
Trias;  iS'c,  Schistes  micacés  et  gneiss  supérieurs;  Gn,  et  Gn.  A..^  Gneiss  infé- 
rieurs et  d'Antigorio. 


En  suivant  la  même  voie  que  moi  dans  l'explication  de  la 
tectonique  des  Alpes,  M.  Lugeon^  a  appliqué  aussi  aux 
gneiss  du  Simplon  le  principe  des  plis  couchés  et  construit 
un  [)rofil,  d'ailleurs   très  sommaire,  dont  nous  avons   déjà 


NW 


Pf  Am«incrri  ^  ^^ 
_^ ^ "  ,Litfo  J'Armo 


S.C. 


Gl.  9.  —  Profil  du  massif  du  Simplon,  d'après  M.  Lugeon,  (1901). 

LÉr.EXDE  :   5cA,  Schistes  lustrés;   Gn.  L.,  Gneiss  du   Monte-Leone; 

Gn.  i4.,  Gneiss  d'Antigorio. 

parlé.  Comme  M.  Schmidt,  il  s'est  servi  pour  cela  en  partie 
de  mes  «  renseignements  géologiques  »  contenus  dans  les 
rapports  au  Conseil  fédéral.  Il  ignorait  sans  doute  que  dès 
1900  j'étais  convaincu  de  la  nécessité  de  considérer  les  gneiss 
de  la  zone  du  Monte-Leone-Wasenhorn  comme  des  plis  cul- 
butés vers  le  Nord.  Ci-dessus  le  profil  construit  par  lui,  cl.  9. 

*  M.  LuGEON.  Les  ^andes  nappes  de  recouvrement,  BalL  Soc,  géoL 
France^  1901,  paee  815,  fig.  13.  —  Coupe  «géologique  du  massif  du  Sim- 
plon, C.  /?.  Acad,  Se.  Paris,  24  mars  1902. 
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L'apparition  de  ce  profil  et  de  celui  de  M.  Schmidt  en  uo 
moment  où  je  suivais  avec  impatience  la  marche  des  décou- 
vertes dans  le  tunnel,  ont  naturellement  nécessité  de  ma 
part  la  présentation  d'un  profil  exprimant  ma  nouvelle 
manière  de  voir,  ainsi  que  cela  a  été  dit  plus  haut.  Le 
cl.  10  ci-dessous  est  une  réduction  du  profil  plus  détaillé  au 
1  :  50000  et  permet  une  comparaison  plus  facile  avec  les 
constructions  qui  ont  vu  successivement  le  jour.  Il  est  lui- 
même,  $ur  six  autres  essais  appliquant  le  même  principe, 
celui  qui  m'a  paru  le  plus  probable.  Les  événements,  depuis 
le  moment  où  j'en  ai  fait  l'ébauche  (avril  1902),  jusqu'au 
mois  de  juillet  1903,  ont  montré  que  j'étais  dans  le   vrai» 


Cl.  10.  —  Profil  par  le  massif  du  Siiiiploii,  par  H.  ichardt,  avril  1902  à  juillet  1903. 

LÉGENDE  :  Sk,  Schistes  lustrés;  C,  Trias;  5c,  Schistes  cristallins,  amphiboUtes,  etc.; 

Gn^  Gneiss;  6'na,  Gneiss  d'Antigorio. 

Ce  profil  ne  dit  probablement  pas  le  dernier  mot,  il  s'en 
faut  sans  doute  de  beaucoup.  La  revision  complète  des  rele- 
vés, les  études  pélrographiques  spéciales  qui  se  poursuivent 
actuellement  et  les  relevés  nouveaux  sur  le  terrain  amèneront 
probablement  encore  des  modifications  et  nous  souliaitons 
que  ce  soient  plutôt  des  simplifications  que  des  complications. 
La  comparaison  de  ce  profil  avec  celui  de  M.  Lugeon  montre 
la  dill'érence  essen ti<'lle  e(  fondamentale  de  ce  dernier. 

Il  est  particulièrement  intéressant  de  suivre,  comme  nous 
venons  de  le  faire,  la  modification  successive  des  vues  des 
divers  géoloifues  (|ui  se  sont  occupés  du  Simplon.  Aucune 
inontatJi-ne  n'offre  une  nmllilude  aussi  i^rande  de  conceptions 
différentes.  Et  plusieurs  profils  des  plus  remarquables  qui 
ont  été  successivement  construits  et  proposés,  ne  figurent 
pas  parmi  les  dix  exemples  (|ui  précèdent.  J'aurai  surtout 
voulu  y  ajouter  l'un  ou  l'autre  des  [)roflls  de  Gerlach,  sui- 
vant l'un  des  divers  projets  de  tunnel,  et  celui  de  M.  Lory 
qui  fait  intervenir  une  série  de  failles  verticales.  Les  dessins 
n'ont  malheureusement  pas  pu  être  retrouvés. 

En  somme,  on  voit  fjue  le  profil  définitif  du  massif  du 
Simplon  est  singulièrenunit  différent  de  ceux  qui  ont  été 
présentés  successivement  en  si  grand  nombre. 
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Stratigraphie  et  tectonique  du  massif  du  Simplon. 

Tant  que  Ton  considérait  la  succession  des  formations  dès 
le  micaschiste  infraposé  au  gneiss  d'Ântigorio,  jusqu'aux 
schistes  lustrés,  comme  formant  une  série  continue  de  ter- 
rains, probablement  sédimentaires,  paléozoïques  ou  même 
archéiques,  comme  le  fait  M.  Tra verso,  la  stratigraphie  de 
cette  réffion  devait  paraître  singulièrement  compliquée.  Le 
retour  des  mêmes  assises  avec  des  contacts  analogues  à 
diverses  reprises,  relevé  déjà  par  les  experts  de  1877,  en 
faveur  de  la  possibilité  de  l'existence  de  replis  superposés, 
doit  être  considéré  comme  le  point  de  départ  de  la  solution 
du  problème  que  recèle  cette  région,  solution  qui  est  d'au- 
tant plus  difficile  à  atteindre  que,  les  schistes  lustrés  exceptés, 
qui  contiennent  des  Belemnites  jusque  dans  le  voisinage  de 
1  embouchure  NW.  du  tunnel ,  aucun  des  terrains  de  ce 
massif  n'a  jamais  fourni  le  moindre  reste  d'organisme.  La 
distinction  des  formations  doit  donc  se  baser  exclusivement 
sur  leur  caractère  pétrographique.  Si  l'on  considère  encore 
que  la  plupart  des  terrains  du  Simplon  ne  présentent  plus 
leur  aspect  primitif,  mais  ont  subi,  dans  une  mesure  variaole, 
l'influence  du  métamorphisme  dynamique  et  bathial,  le  pro- 
blème doit  paraître  presque  insoluble,  car  des  terrains  de 
même  âge  peuvent  présenter  un  aspect  fort  différent,  ce 
dont  la  classification  de  M.  Traverso  se  ressent  visiblement. 
D'autre  part,  la  même  influence  peut  imprimer  à  des  terrains 
d'origine  différente,  un  aspect  très  semblable.  En  général,  la 
tectonique  d'une  région  ne  peut  être  définie  clairement  avant 
d'en  avoir  établi  nettement  la  série  stratigraphique.  Ici,  c'est 

[)lutôt  le  contraire  qui  a  eu  lieu.  Il  n'a  été  possible  de  fixer 
a  série  stratigraphique  qu'après  avoir  reconnu  les  allures 
tectoniques  des  terrains,  qu'il  s'agisse  de  plis  ayant  leur 
point  d'attache  en  profondeur  (profil  Schmidt)  ou  de  plis 
ayant  au  contraire  leur  charnière  anticlinale  frontale  enfoncée 
dans  le  terrain  ambiant  plus  récent  (profil  Schardt  190?- 
1903).  L'important  est  d'avoir  reconnu  l'existence  et  la  posi- 
tion de  ces  replis.  On  voit  en  effet  que  ces  deux  profils,  en 
admettent  sensiblement  le  même  nombre,  mais  avec  les  char- 
nières renversées;  là  où  le  premier  place  la  racine  du  pli 
anticlinal,  le  second  place  la  charnière,  sauf  pour  le  gneiss 
d'Antigorio  et  le  pli  visible  au  Monte-Leone,  pour  lequel 
M.  Schmidt  admet  un  renversement  assez  étrange  et  peu 
explicable. 
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l>t'  lil  <i'Ariaiie  ayanl  permis  de  aorlir  de  ce  di^ilali^  et 
d'arriver  à  en  fixer  les  contours,  a  été  fourni  par  J'établisse- 
nient  déGnitif  de  l'âge  des  schistes  lustrés  et  de  leur  subslra- 
tutn,  les  calcaires  dolomiliques,  gypse,  anhydrite  et  schiüt«s 
vcrdâtres  parfois  accompagnés  de  quartzile.  Les  premiers 
sont  cerlamemenl  jurassiques  (Lias-Dogeer),  les  derniers 
dans  leur  ensemble  représentent  le  Trias.  Ils  reposent  inva- 
riablement dans  notre  région  sur  les  schistes  crislalliiis,  ou 
directement  sur  le  gneiss,  soit  schisteux  ou  œillé,  soit  massif 
et  graniloîde  (^AnligurioJ,  et  peuvent  être  cunsidérés  avec 
certitude  comme  étant  partout  du  môme  âge.  Vue  deuxième 
étape  vers  la  solution  a  été  la  constatation  dn  synchronisme 
des  schistes  n  métamorphiques  anciens»  (schistes  de  Devorol 
cl  des  micaschistes  inférieurs  avec  les  schistes  lustrés  de  la 
vallée  du  Rhône,  correlation  suup^-onnée  déjà  par  Gerlach. 
Il  y  aurait  ainsi  la  série  suivante  de  terrains: 

Schistes  lustrés,  schistes  calcaires,  schistes  micacés  gris 
souvent  granatifères.  Jurassique. 

Dolomites,  gypse,  anhydrite,  quartzites,  schistes  gris  mi- 
cacés, schistes  cntoriteux,  etc.  Trias. 

Schistes  cristalHiiä  (micaschistes  ordinaires  et  granatifères, 
schistes  amphihuliques.  etc.  Paléozoïqiie?   Trias? 

Gneiss  schisteux  el  fibreux,  gneiss  ceillé  (gneiss  du  Monte-   . 
Leone)  et  gneiss  massif  on  granitoïde  (gneiss  d'Antigorio), 
Terrain  primitif,  considéré  comme  étant  la  première  croûte 
de  consolidation  de  la  terre. 

M.  Schmidt  réunit  le  groupe  des  gneiss  schisteux  e(  fibreux 
avec  la  série  des  schistes  cristallins  sous  le  nom  de  groupe 
du  Monte-Leone.  11  me  paraît  évident  que  les  gneiss  schis- 
teux et  fibreux  du  Monte-Leone  ne  sont  qu'an  équivalent 
plus  laminé  et  plus  métamorphique  du  gneiss  massif.  Les 
régions  fortement  laminées  du  massif  du  gneiss  d'Antigorio 
renferment  des  roches  absolument  semblables  A  celles  des 
gneiss  du  Monte-Leone. 

La  nature  si  particulière  des  calcaires  dolomitiques,  mar- 
bres, gypse  et  anhydrite,  leur  association  si  régulière  dans 
le  sens  d'une  substitution  fréquente  des  uns  par  les  autres, 
le  voisinage  de  schistes  calcaires,  sont  des  motifs  pour  consi- 
dérer toutes  les  zones  calcaires  dolomitiques  ou  gypsifères 
du  massif  du  Simplon  comme  étant  d'âge  triasique,  d'où 
résulte  que  les  micaschistes  calcarifères  voisins  doivent  être 
l'équivalent  des  schistes  lustrés,  aussi  différents,  souvent 
gneissoîdes  qu'ils  soient  par  suite  du  métamorphisme. 

'  C'est  de  ce  pli  que  parleol  les  experts  de  1S77. 
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Le  point  d'attache  de  l'application  de  ce  principe  aux 
diverses  zones  calcaires  du  Simplon  et  leur  explication  par 
des  replis,  est  l'existence  sur  le  flanc  sud-est  du  Monle- 
Leone  d'un  superbe  lacet,  ayant  l'aspect  d'un  anticlinal  avec 
sa  charnière  tournée  vers  le  sud  ;  celle-ci  se  voit  nettement 
au  Slickelgrat.  11  est  formé  par  une  bande  calcaire  de  quel- 

3ue8  mètres  d'épaisseur.  L'intérieur  du  repli  est  occupé  par 
es  schistes  calcarifères,  des  micaschistes  granatifères  et  des 
.schistes  verts.  Comme  la  branche  inférieure  de  ce  long  pli  en 
V  couché  repose  sur  le  gneiss  grosier  et  lité  du  Monte-Leone, 
de  même  la  branche  supérieure  est  surmontée  de  ce  même 
terrain  qui  constitue  le  sommet  du  Monte-Leone.  Ce  n'est 
donc  pas  un  anticlinal,  mais  un  synclinal  ayant  sa  charnière 
tournée  vers  le  sud  et  l'ouverture  au  nord  plus  basse  que  la 
première.  Cette  constatation  que  je  fis  positivement  en  août 
1900,  en  traversant  le  col  d'Amoinciei,  entre  le  Lago  d'Avino 
et  le  glacier  d'Aurona,  est  vraiment  la  clef  de  l'énigme  de  la 
tectonique  du  Simplon.  Il  en  résulte  que  ces  répétitions  de 
bancs  calcaréo^dotomitiques,  associés  à  des  schistes  calcari- 
/ères  plus  ou  moins  micacés,  au  milieu  des  masses  gneissiques 
et  cristallophylliennes^  sont  probablement  aussi  des  syncli- 
naux  à  charnière  relevée  au  sud  et  séparés  par  des  anticli- 
naux  culbutés  de  gneiss^  ayant  la  .charnière  anticlinale 
enfoncée  vers  le  nord.  C'est  le  renversement  de  la  construction 
précédemment  admise  ;  c'est  en  même  temps  une  simplifica- 
tion considérable  de  la  stratigraphie  du  massif. 

Si  je  suis  tout  à  fait  d'accord  avec  M.  le  prof.  Schmidt 
^uant  à  la  stratigraphie,  sauf  le  détail  relevé  plus  haut  concer- 
nant l'équivalence  du  gneiss  du  Monte-Leone  et  de  celui 
d'Antigorio,  il  n'en  est  absolument  pas  de  même  quant  à  la 
tectonique  !  Celle-ci  est  toute  autre  que  ne  l'a  imaginée  mon 
estimable  confrère  de  Bale. 

Je  n'ai  pas  à  justifier  ici  par  les  détails  les  formes  particu- 
lières des  replis  que  ce  profil  fait  intervenir  pour  expliquer 
les  répétitions  de  gneiss,  calcaires  dolomitiques  et  schistes 
calcanfères.  La  régularité  de  ces  répétitions,  en  ordre  alter- 
nativement normal  et  renversé,  est  une  preuve  de  plus  de 
l'existence  de  replis. 

La  dépression  Kaltwasser-Aurona-Alpe  di  Veglia 
renferme  une  autre  énigme.  C'est  ce  synclinal  que  j'avais  déjà 
constaté  en  1900  et  qui  contient  des  schistes  lustrés  et  des 
schistes  calcaires  avec  bancs  calcaréo-dolomitiques  à  la  base  ; 
c'est  la  continuation  des  bancs  du  synclinal  couché  et  de  la 
paroi  de  Monte-Leone.  M.  Lugeon  voudrait  faire  de  cette  zone 


<lc  schiste  le  culol  svnclinal  d'un  pli,  le  même  que  celui  da 
Monle-Leone,  qui  séparerait  les  deux  anticlinaux  çneissique» 
culbutés  du  Monle-Leone  et  du  Wasenhorn.  Mais  il  est  certain 
que  le  gneiss  du  socle  du  Monte-Leone  va  rejoindre  aa-det' 
sous  de  celte  zone  calcaréo-scliisteuse  la  zone  K"e'ssique  du 
Wasenhorn,  ce  qui  correspondrait  davantage  à  la  deusiènie 
construction  indiquée  par  lui'.  E'autre  part,  le  gneis.<4  du 
Wasenhorn-Bérisai  ne  forme  pas  une  masse  unilorme  et 
simple,  mais  une  succession  de  plis  qui  doivent  résulter  de 
I't'crasement  du  çrand  pli  contre  m  masse  de  schistes  luslré-ft 
accumulés  au  bord  de  la  vallée  du  Rliûne;  le  synclinal  évasé- 
entre  le  Monte-Leone  et  le  Wasenhorn  est  d'ailleurs  aussi  un 
des  résultats  de  cet  effet.  Mais  que  devient  le  flanc  supérieur  du 
synclinal  culbuté  du  Monte-Leone?  Il  doit  nécessairement  se 
contourner  en  anticlinal  tendant  à  s'enfoncer  par  sa  charnière 
vers  le  nord.  Or,  il  existe  au-devant  de  la  masse  du  Wasen- 
tioro  séparée  de  celle-ci  par  une  zone  étroilc  de  roches  tria- 
siques  et  calcaréo-schisleuses  jurassiques,  une  masse  de  gneiss, 
le  gneiss  de  la  Gauler^  qui  est  réduite  à  500  m,  d'épaisseur  près 
d'Eislen  au-dessus  de  f'axe  du  tunnel,  et  à  moins  de  400  m. 
au  niveau  de  celui-ci,  tandis  que  plus  haut  et  à  l'est,  il  acquiert 

filusieurs  kilomètres  de  largeur.  Cette  zone  de  gneiss  a  donc 
a  forme  d'un  coin,  d'un  front  d'anticlinal  enfoncé  en  position 
verlicale  dans  les  terrains  mésozoîques;  c'est  pourquoi  je  l'ai 
considéré,  dès  sa  percée  en  1900,  comme  un  arçumenl  en 
faveur  de  la  théorie  appliquée  à  mon  nouveau  profil,  théorie 
qui  est  atijourd'htii  un  fail  prouvé.  Mais  il  y  a  plus;  celle 
zone  de  gneiss  de  la  Ganler  passe,  du  côté  de  l'ouest,  entre 
le  col  de  la  Nanzilücke  extérieure  et  leGlishorn,  pour 
se  terminer  au  bord  de  la  Viège  près  de  Slalden,  au  milieu 
des  schistes  lustrés*.  Du  côté  du  nord-est,  par  contre,  elle 
s'élargit  de  plus  en  plus,  comme  la  zone  de  schistes  lustrés 
qui  la  horde  au  sud-est,  puis  elle  se  soude  visiblement  aux 
masses  énormes  de  gneiss  qui  bordent  le  Binnthal  el  vien- 
nent, reposanl  toujours  sur  les  schistes  lustrés  de  la  zone  de 
Bérisal-Steinenthal,  se  superposer  aux  gneiss  du  Borlelhorn 
pour  former  le  sommet  du  Hiillehorn  lui-même.  Aupara- 
vant, les  schistes  lustrés  calcarifères  de  Bérisal-Steinenthal 
forment  deux  replis  synclinaux  sur  le  flanc  des  gneiss  du 
Borlelhorn,  bien  visibles  sur  le  bord  du  Sleincngletscher. 

I  Loc.  cil.  Bail.  soc.  giol.  France,  1901,  p.  8JB,  fi«;.  i3. 

'  Lie  profil  eolrelc  Nessellhalei  le  Schien  horn,  A  l'ouest  du  col  du  Simploo, 
el  celui  du  Spitzhorn  montrenl  avec  évidence  la  superposition  de  ce  gneiss 
sur  les  terrains  mésozoiques. 
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iVest  la  bifurcatioa  indiquée  déjà  par  Geriach.  Le  passade 
des  schistes  calcaires  sur  Tarréle  du  Hûllehorn,  après  que  la 
zone  du  Steinenthal  a  contourné  par  le  Blauseepass  la 
pyramide  duGibelhorn*  en  passant  au  nord-est  du  sommet 
coté  2695  m.  est  extrêmement  bien  visible,  lorsqu'on  se  trouve 
sur  le  Ramigletscher.  On  voit  alors  cette  zone  descendre 
«ntre  les  schistes  cristallins  du  Gibelhorn  et  le  gneiss  de 
l'arête  du  Sickergalen,  pour  reprendre  l'autre  côté  du 
)çlacier,  d'où  elle  se  dirige  vers  le  col  entre  le  Hûllehorn  et 
le  Bortelhorn.  Sur  le  versant  dominant  l'Alpe  di  Veglia  et 
le  Lago  del  Bianco,  on  la  voit  passer  horizontalement  dans 
la  direction  du  Ritterpass,  creusé  dans  le  gneiss  du 
massif  inférieur,  tandis  que  les  gneiss  de  l'arête  du  Hûlle- 
horn lui  sont  visiblement  superposés.  Ces  mêmes  gneiss 
se  retrouvent  au  sommet  du  Gherbadung,  surmontés 
d'une  nouvelle  zone  de  schistes  calcaires.  Les  serpentines 
de  la  masse  du  Geisspfad  sont,  selon  toute  apparence, 
intimement  liées  à  ce  synclinal  étiré  de  schiste  jurassique.  La 
même  coïncidence  s'observe  pour  la  serpentine  du  glacier 
d'Aurona,  du  Hûbschhorn  au-dessus  de  l'hospice  du  Simplon 
et  de  celle  de  la  Nanzilûcke  intérieure,  sans  parler  des  nom- 
breux gisements  de  la  vallée  de  la  Viège,  etc.  En  cela,  je 
suis  absolument  d'accord  avec  Geriach  qui  constate  que  tout 
le  groupe  des  schistes  verts  chloriteux,  talqueux,  amphiboli- 

3ues  avec  leurs  intercalations  de  serpentine,  steatite  et  même 
e  gabbros,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  schistes  métamor- 
phiques récents,  est  intimement  lié  à  la  zone  des  schistes 
lustrés,  avec  lesquels  ils  alternent  fréquemment,  les  substi- 
tuant même  parfois.  Cette  liaison  est-elle  d'ordre  génétique 
ou  tectonique,  je  ne  saurais  me  prononcer  aujourd'hui  dans 
un  sens  plutôt  que  dans  un  autre,  bien  que  je  pencherais 
presque  plutôt  vers  la  première  alternative.  M.  Preiswerk*, 
à  qui  nous  devons  une  étude  sur  les  serpentines  du  Geisspfad, 
tend  plutôt  à  conclure  à  une  relation  entre  le  gneiss  et  la 
serpentine.  Mais  d'un  autre  côté,  la  fréquence  des  schistes 
verts  et  amphiboliques  dans  les  schistes  grisons,  la  présence 
de  tous  les  éléments  constituant  le  groupe  des  schistes  méta- 
morphiques récents  de  Geriach  dans  la  zone  que  nos  confrères 
italiens  ont  nommée  zone  des  «  Pietri  verdi  »,  au  milieu  de 

*  Ce  sommet  formé  de  gneiss  et  de  schistes  cristallins,  repose  presque 
iibrement  sur  les  calcaires  et  schistes  jurassiques. 

'  H.  pRBiswBRK,  Ueber  den  Dunitserpentin  am  Geisspfad  im  Oberwallis. 
Inaagaraldissertaiion y  Basel,  1901.  Eclor/ae  géol.  helv.  VII,  1901, 
p.  123-125. 
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schistes  franchement  sédimentaires  et  de  couches  en  partie 
fossilifères  (jurassiques)  est  trop  significative  pour  que  nous 

Euissions  repousser  cette  relation  comme  impossible.  Le  pro- 
lème  est  pour  Tinstant  encore  irrésolu,  mais  je  ne  doute  pas 
que  la  question  sera  tranchée  tôt  ou  tard  d'une  façon  défi- 
nitive. Le  synclinal  évasé  que  dessinent  les  gneiss  du  socle 
du  Cherbadung  et  dans  lequel  gft  la  masse  de  serpentine 
du  Geisspfad,  est  apparemment  la  continuation  de  celui 
qu'occupent  les  schistes  calcaires  entre  le  Monte-Leone  et 
le  Wascnhorn.  Il  franchit  Tarête  formant  la  limite  entre 
la  Suisse  et  l'Italie  au  Ritterpass  et  se  trouve,  à  partir  de  là, 
sur  le  côté  nord-ouest  de  celle-ci. 

La  tectonique  générale  et  sommaire  du  massif  du  Simplon 
sur  le  tracé  du  grand  tunnel  ressort  clairement  de  mon  profil 
Les  régions  ou  zones  qui  composent  les  éléments  de  ce  dernier 
ont  déjà  été  en  partie  fort  bien  reconnues  par  Studer  et 
par  Gerlach.  Ce  sont  du  N  au  S  : 

1.  La  ZONE  DES  SCHISTES  LUSTRES,  formant  une  série  de 
replis  très  aigus,  indiqués  par  des  intercalations  de  bandes^ 
de  calcaires  dolomitiques  et  de  gypse  (anhydrite).  Le  tunnel 
a  traversé  cette  région  entre  le  km.  0  et  le  km.  3843  de 
l'attaque  nord-ouest,  en  coupant  à  trois  reprises  des  interca- 
lations dolomitiqnes  et  anhydritiques,  entre  le  km.  677  et 
715,5  (celle-ci  non  prévue),  du  km.  1235  à  1434  avec  une 
faible  inlercalatiori  schisteuse  au  km.  1  400  ;  enfin,  du 
km.  1  501  au  km.  1  510.  Les  schistes  lustrés  se  distinguent 
|)artout  |)ar  leurs  nombreux  replis,  par  les  intercalations 
(piartzeuses,  dans  les  schistes  noirs,  jusqu'aux  environs  du 
km.  2  et  en  [»artie  calci ti(|ues,  dans  les  schistes  gris  calcari- 
fères.  Ces  intercalations,  nées  par  s^icrélion  dans  des  craque- 
hires  et  surtout  dans  les  vides  entre  les  délits  du  schiste, 
moulent  admirabh^nent  les  curieux  contournements  de  ceux- 
ci  et  en  Font  ressortir  les  détails. 

2.  La  zoNK  TRiASion:  entre  les  km.  !^)  810  et  1  079  présente 
une  (N)m[)()sition  asstv.  étrange  par  la  présence,  au  mdieu  des 
roches  (lolomiti<pies  et  ^-ypsifères ,  d'une  intercalation  de 
schiste  i^ris  micacé  (pii  |)arait  appartenir  au  Trias  et  d'une 
lorte  assise  d'une  rr^r/ie  {/neissif/fir  ()H)13  à  3  Î)9*V)  qne  j'avais 
consider»*  comme  une  lame  ou  écaille  fie  «gneiss,  intercalée 
pur  une  action  tectonirpie.  La  roche  mérite,  en  eiï'et,  le  qua- 
lilicatif  de  f/nriss  sc/us/ef/.r  à  dru,r  miras.  VMv  est  par  place 
finement  glanduleuse,  ^(»pendant,  j'ai  réussi  à  constater  sa 
vraie  nature.  Lors<pron  monte  du  Nesselt  liai  à  (Jalen  sur  les 
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flancs  du  Glishorn,  on  peut  constater  que  le  contact  de  ce 
terrain  avec  le  calcaire  dolomitique  et  les  schistes  n'est  nulle- 
ment mécanique,  soit  tectonique  ;  qu'il  y  a  au  contraire  des 
alternances  formant  un  passage  graduel  de  Tun  à  l'autre  et 
que  ce  gneiss  doit  avoir  formé  primitivement  des  intercala- 
tions sédimentaires.  Je  le  considère  donc  comme  une  grès 
métamorphique^  soit  une  arkose,  composée  des  éléments  du 
gneiss  et  que  la  recristallisation  métamorphogène  a  retrans- 
iFormé  en  gneiss.  Une  autre  différence  d'avec  le  vrai  gneiss 
est  sa  couleur  gris  verdâtre  au  cours  du  délitement  et  sa 
fragmentation  en  débris  cubiques,  tandis  que  le  vrai  gneiss 
schisteux  se  détache  en  plaques. 

3.  Le  Gneiss  de  la  Ganter,  passant  plus  au  nord-est  au 
gneiss  de  la  vallée  de  Binn,  a  été  traversée  dans  le  tunnel  du 
km.  4  079  au  km.  4  424,  avec  des  caractères  plus  ou  moins 
gneissiques.  C'est  en  tous  cas  un  vrai  gneiss  et  non  une  roche 
sédimentaire  triasique. 

4.  La  zone  de  calcaires  dolomitiques  (Trias)  avec  schistes 
CALCAIRES  grenus  et  calcaires  plaquetés  gris  (Jurassique)  du 
pont  de  la  Ganter,  sous  Bensal,  présente  à  la  surface  une 
épaisseur  allant  en  croissant  vers  1  est  dans  la  direction  du 
Steinenthal.  Du  côté  ouest,  elle  aboutit  entre  les  deux  Nanzi- 
lûcken  sur  l'arête  entre  le  col  du  Simplon  et  le  NanzerthaK 
C'est  cette  zone  qui  forme  le  noyau  du  synclinal  du  Monte- 
Leone.  Elle  n'a,  au  niveau  du  tunnel,  qu  une  épaisseur  insi- 
gnifiante, réduite  qu'elle  est  par  la  lamination.  Le  contact  du 
côté  N  W  avec  le  gneiss  précédent  est  très-  net  ;  c'est  une 
surface  de  glissement  ou  de  lamination.  Du  côté  S  E,  par 
contre,  on  passe  graduellement  à  des  schistes  micacés  et 
gneissiques  granatifères,  par  l'intermédiaire  de  schistes  chlo- 
riteux  ou  quartzitiques,  quelquefois  amphiboliques,  visibles 
aussi  bien  dans  le  Steinenthal  qu'au  niveau  du  tunnel.  On  a 
encore  traversé  deux  intercalations  de  schisie  calcaire  et  de 
lits  de  calcaire  grenu  peu  épais,  que  j'explique  comme  des 
replis,  tandis  qu'on  pourrait  aussi  considérer  l'ensemble  de 
ces  terrains  jusqu'au  km.  4  935,  où  se  montre  fe  dernier  lit 
de  calcaire  grenu,  comme  appartenant  à  la  série  triasique- 
jurassique,  ce  qui  serait  évidemment  une  simplification  du 
profil. 

5.  Zone  du  Monte-Leone.  Au  km.  4  935,  commence  la 
série  des  schistes  cristallins  et  des  gneiss  schisteux  qui  com- 
posent toute  la  zone  du  Wasenhorn  et  du  socle  du 
Mon  te-Leone-.  J'y  distingue  deux  éléments: 


h)  Lfs  micuschistes  et  f/neiss  sc/iisleiu:,  souvent  granali- 
fores,  avec  inUTcalalions  de  roches  quarlziliqiies,  d'anupbt- 
hotite»  et  de  sclikles  atnphiboliques. 

L|  Le 'jneiss  du  A/onle-Leone  ;  gneiss  grossier,  schisteux 
ou  fibreux,  parfois  œillé,  avec  zones  aplitiques  à  grain  En  el 
Iralni^es  ou  ségrégations  basiques,  micacées.  C'est  T'équiraleat f 
plus  ilynamométainorphe  du  gneiss  d'Antigorio. 

La  série  a  est  évidemment  plus  récente  et  a  tout  à  fait 
l'apparence  d'un  groupe  de  terrains  sédimentaires  mélamor- 
phiques.  J'ai  lonj^leinps  hésité  à  y  voir  un  équivalent  meta-' 
inorphique  des  schistes  lustrés  ou  au  moins  du  trias,  en  raison' 
de  fa  fréquence  d'inlercalations  quarzitiques,  dessinant  de 
nombreux  contournemenls.  L'abondance  des  grenats  semble  ■ 
élrc  un  autre  caractère  favorable  à  cette  interprétation.  Tou-  ' 
lefois  les  grenats  se  rencontrent  aussi  dans  certaines  zones  ' 
du  gneiss  du  Monte-Leone  absolument  typique.  La  problème 
de  l'âge  de  ces  micaschistes  supérieurs  avec  amphibolites, 
»chistes  amphtboliqucs  et  schistes  chloriteux,  n'est  pas  encore 
tranché.  Je  ne  serais  pas  surpris,  si  un  jour  on  leur  attribuait 
un  âge  triasique,  sinon  paléozoîque.  Ce  qui  est  frappant, 
c'est  leur  absence  sur  le  versant  sud  du  Simplon,  entre  les 
calcaires  triasiques  et  le  gneiss  d'Antigorio.  C'est  encore  un  | 
argument  en  faveur  de  la  supposition  que  je  viens  d'exprimer. 

Des  intercalations  de  schistes  calcariferes  gris  el  de  lits 
finlcaires  près  du  km.  7  248,  et  de  quarlziles  calcariferes, 
suivis  de  schistes  micacés  calcariferes  avec  sécrétions  d'anhy- 
drilc,  dès  le  km.  8  148  au  km.  8  487,  roches  fortement 
repliées  et  accompagnées  d'infiltrations  d'eaux  gjpaifères, 
m  ont  amené  à  admettre  là  des  poinfements  des  couches  juras- 
sit/ues  ou  triasiques  soas-jacenles  à  la  masse  gneissiqae. 
C'est  même  un  des  arguments  des  plus  péremptoires,  démon- 
trant ta  superposition  du  gneiss  du  Monte-Leone  sur  les 
couches  sédimentaires  mésozoïques.    Si  cette   masse  était  un 

fili  anticlinal  ayant  racine  en  profondeur,  ni  ces  terrains,  ni 
es  infiltrations  d'eaux  gypseuses,  si  constantes  sur  ces  pointa, 
n'auraient  pQ  se  présenter.  Dès  le  retour  dans  le  gneiss,  les 
eaux  ont  de  nouveau  perdu  leur  teneur  en  gypse.  Au  km.  9  400 
environ,  on  a  atteint  les  calcaires  triasiques  tout  à  fait 
authentiques  avec  le  plongement  indiqué  dans  le  pro6l.  Au 
km.  9  679  enfin,  on  est  entré  dans  les  schistes  micacés 
calcariferes  typiques,  terme  plus  métamorphique  des  schistes 
lustrés  calcaires. 

Les  micaschistes  avec  schistes  amphiboliques  entourant  le 
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gneiss  du  Moate-Leone  forment  donc  avec  celui-ci  une  nappe 
jetée  sur  les  terrains  triasiques  et  jurassiques  et  repliée  suo- 
séquemment  sur  son  substratum,  d'où  son  épaisseur  énorme 
en  apparence.  Les  faux  anticlinaux  du  substratum  existant 
dans  la  profondeur  correspondent  à  des  percées  du  gneiss  à 
la  surface,  au  milieu  des  schistes  cristallins  plus  récents. 
C'est  le  cas  du  rocher  d'Isenweg,  au  N  W  du  col  de  la  For- 
chetta. 

6.  Bande  calcaire  du  Lago  d'Avino.  Elle  se  dirige  du 
côté  de  l'Alpe  di  Veglia  au  N  E  et  par  le  Pizzo-Forato 
et  la  paroi  au  S  du  Monte-Carnera  par  Schwarze 
Balmen,  jusqu'à  la  Vieille  Caserne  sur  Gondo.  Elle  a 
été  atteinte,  comme  dit,  au  km.  9  400  dans  le  tunnel. 

A  partir  de  ce  point,  le  profil,  au  niveau  du  tunnel,  traverse 
jusqu'au  gneiss  d'Antigorio  une  série  de  terrains  fort  diffé- 
rente de  celle  de  la  surface. 

7.  Gneiss  et  schistes  christallins  du  Lago  d'Avino. 
Zone  du  gneiss  schisteux  de  micaschistes  granatifères  et 
d'amphibolites. 

8.  Calcaires  et  micaschistes  gris  calcarifères  de  l'Arête 
de  Vallé. 

9.  Gneiss  de  Vallé.  Zone  de  gneiss  schisteux  et  écailleux, 
tantôt  grossier,  tantôt  fin,  passant  de  Casparione  sur  Campo 
("Nembro)  jusqu'au  Pizzo-Cornachia  sur  Vallé.  C'est  le  gneiss 
de  Lebendun  de  Gerlach. 

Ces  deux  zones  7  et  9,  n'ayant  pas  racine  en  profondeur, 
ne  seront  probablement  pas  rencontrés  par  le  tunnel  qui 
traversera,  dans  ce  cas,  aans  la  région  encore  à  perforer, 
exclusivement  des  schistes  calcarifères  ou  micacés  résultant 
de  la  fusion  des  zones  6,  8,  10  et  12. 

10.  Calcaires  et  schistes  calcaires  de  vallé-ciamporino. 
Zone  de  calcaires  triasiques  et  schistes  lustrés  calcarifères, 
bordé  au  SE  par  le  banc  de  calcaire  blanc  couronnant  l'aréte 
dû  Pizzo  Teggiolo. 

Cette  zone  va  de  Goglio,  par  Ciamporino,  Vallé  et  Alpien, 
aussi  jusqu'à  la  Vieille  Caserne  sur  Gondo,  où  toute  repais^ 
seur  énorme  de  terrains^  comprise  entre  le  banc  calcaire  du 
Lago  d'Avino  (6)  et  la  zone  de  Teggiolo  (10),  mesurant  eutre 
ces  deux  points  un  développement  norizontal  transverval  de 
plus  4  ^^'  (épaisseur  normale  à  la  stratification  1  000  m.)  est 
réduite  à  moins  de  200  m.  d'épaisseur.  On  y  trouve  encore 
nettement  la  zone  6,  des  vestiges  de  la  zone  7,  et  certaine- 
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mt-nt  Ih  zone  9,  puis  tous  les  lerrairiB  de  la  zone  10,  le  laut 
exlrémement  lamiix^. 

11.  Gneiss  a  galets.  Du  km.  53S6  su  km.  6832  "  de  l'al- 
taque  S  E  i^IsclU-),  donc  sur  plus  de  i5Ü0  m.,  on  a  traversé 
une  roclie  jrneissique  et  micaschiste  use  que  j'ai  nommée 
«  gneiss  à  galets  »  à  cause  d'innombrables  noyaux  lenlîcu- 
laircs,  arrondis  ou  en  apparence  même  anguleux  de  gneiss 
grossier  du  type  d'Anli^orio,  qui  gisent  dans  un  milieu  mi- 
ca schisteux.  Celte  roche  me  paraissait  d'abord  comme  devant 
être  considérée  comme  un  conglomérat  métamorphique.  Au- 
jourd'hui, je  suis  plulôl  de  l'ans  de  l'assimiler  au  gneiss 
sclitsteux,  intermédiaire  entre  le  gneiss  schisteux  du  Monte 
Leone  et  le  gneiss  massif  d'Antigorio.  Elle  forme  un  dôme 
surbaissé  et  doit  correspondre  au  point  de  vue  tectonique  à 
ce  bombement  gneissique  qui  apparaît  dans  la  vallée  d'Anti- 
gorio entre  Crodo  et  Baceno,  sous  les  micaschistes  sous- 
jacenls  au  g-neiss  d'Antigorio.  C'est  un  bombement  du  gneiss 
appartenant  au  fond  normal  non  disloqué  dit  bassin  des 
scnistes  fastrés.  C'est  ainsi  que  je  le  représente  dans  le  profil 
géologique.  L'attaque  S  E  a  actuellement  pénétré  sur  plus  de 
100  m.  dans  la  calcaire  triasique  de  la  zone  10  qui  l'enveloppe 
du  côté  N  W  et  le  recouvre.  Du  côté  S  E  de  ce  bombement, 
on  a  par  contre  passé  directement  des  schistes  lustrés  calca- 
rifères  (12)  dans  le  gneiss,  sans  rencontrer  des  roches  dolo- 
mitiques  ou  anhydritiques  ;  elles  manquent  ou  sont  oblitérées 

Î)ar  lamination.  Du  km.  5  326  au  km.  4  421,  on  a  relraversé 
es  terrains  renverses  de  la  zone  10,  soit: 

12o.  La  zone  des  schistes  lustrés,  fortement  froissés  et 
plongeant  en  moyenne  faiblement  au  SE,  traversée  du 
Km.  4  940  au  km.  o  326.  Ce  sont  les  schistes  inférieurs  sous— 
jacents  au  gneiss  d'Antigorio,  auxquels  fait  suite 

426.  Le  CALCAIRE  oolomitique,  micacé,  avec  intercalations 
d'anhydrite  puis  masse  anhydrite  épaisse,  du  km.  4  940  au 
km.  4  610,  où  apparaît  une  zone  de  calcaire  dolomitique  mi- 
cacé gris,  avec  intercalations  schisteuses  verdâtres,  jusqu'au 
km.  4  460.  Suit  la  zone  de  terrain  compressible  formé  de 
schiste  calcaire  micacé  broyé,  avec  lambeaux  de  marbre  et 
de  schiste  micacé,  jusqu'au  km.  4  420.  De  ce  point  jusqu'au 
km.  4  325,  calcaire  gris,  blanc,  grenu,  souvent  micacé,  s'en- 
fonçant  sous  la  zone  suivante.  Ces  deux  complexes,  12  a 
et  126,  font  partie  de  la  zone  10  du  profil  superficiel. 

<  Ces  diBlancea  «t  les  Euivanles  sont  mesurées  dés  l'embouchure  S  E^ 
(Ml.). 
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13.  Gneiss  d'Antigorio,  formant  toute  la  masse  profonde 
du  plateau  de  Trasquera-Bug^liaga,  a  été  traversé  par  le  tun- 
nel, dès  son  entrée  S  E,  jus(ju'au  km.  4  325.  Ce  terrain 
forme  un  pli  en  voûte  surbaissée,  entre  le  portail  et  le 
km.  3500;  ici  se  présente  un  petit  repli  synclinal,  suivi  d'un 
relèvement  qui  fait  surgir  enfin  au  niveau  du  tunnel  le 
calcaire  126.  Le  gneiss  d'Antigorio  est  une  roche  qui  a 
souvent  une  texture  granitoïde,  quoiaue  la  texture  gneissique 
ne  fasse  jamais  entièrement  défaut.  Elle  renferme  des  pseudo- 
filons (craquelures)  et  des  filons  d'aplite  gneissique  très  bien 
caractérisés,  de  même  des  traînées  et  filons-strates  plus  éten- 
dues de  roches  basiques  micacées  foncées. 


Ce  court  aperçu  des  terrains  affleurant  à  la  surface  et  tra- 
versés jusqu  ici  par  le  tunnel,  n'a  pour  but  que  de  donner 
une  justification  sommaire  du  nouveau  profil  du  massif  du 
Simplon.  Il  reste  encore  énormément  à  faire  pour  arriver  à 
une  connaissance  complète  de  la  stratigraphie  et  de  la  pétro- 
graphie de  cette  intéressante  région  qui  est  peut-être  une  des 
Î)lus  compliquées  qui  existe.  On  comprendra  sans  peine  que 
es  zones  1  et  2,  4,  6,  8  et  10  ne  sont  que  la  répétition  par 
le  fait  de  replis  du  même  complexe  de  terrains,  les  couches 
triasiques  et  jurassiques,  comme  aussi  5,  7,  9  et  12  sont, 
sous  une  apparence  différente  par  suite  du  métamorphisme, 
des  couches  de  môme  origine  que  le  gneiss  primitif,  excepté  5*' 
et  7  qui  appartiennent  à  un  horizon  supérieur  et  sont  peut- 
être  des  sédiments  métamorphiques.  Il  résulte  de  ces  consta- 
tations une  simplification  stratigraphique  considérable,  ra- 
chetée par  contre  par  la  complication  tectonique,  qu'il  a  fallu 
introduire,  mais  dont  la  perforation  du  tunnel  a  prouvé  la 
juste  raison  d'être.  Le  massif  du  Simplon  ne  comprend  pas 
moins  de  5' plis  anticlinaux  de  gneiss  en  superposition. 

Il  sera  réservé  à  une  publication  plus  étendue  et  beaucoup 
plus  détaillée,  constituant  une  Monographie  du  tunnel  du 
Simplon^  d'apporter  encore  plus  de  lumière  à  la  solution  du 
problème  posé,  en  appuyant  la  démonstration  par  des  études 
pétrographiques  et  des  analyses   chimiques  des  roches,  des 

Erofils  plus  détaillés  et  une  carte  géologique  au  1  :  25  000. 
a  thermique  du  sol  et  l'hydrologie  souterraine  de  la  région 
traversée,  seront  des  chapitres  d  un  intérêt  plus  spécial,  mais 
tout  aussi  importants  que  les  problèmes  purement  géologiques 
que  recèle  la  région  du  Simplon. 


H.  SCHARDT 


Les  révélations  lecloniques  du  massif  du  Simplon  pourront, 
j'en  suis  sûr,  s'appliquer  aussi  à  d'autres  parties  oes  Alpes 
et  notamment  aux  zones  annexes,  les  Alpes  tessînoises  et 
ffrisücines  *,  d'une  part,  et  les  Alpes  valaisannes  entre  le 
Simplon  et  le  Combin,  d'autre  part.  La  supposition  exprimée 
par  M,  Lugeon,  que  le  pli  en  aâme  du  Mont-Rose  <  sera,  un 
jour,  considéré  comme  la  carapace  d'un  grand  pli  couché, 
dont  la  charnière  frontale  est  enfouie,  »  est  pour  moi  une 
certitude.  Il  en  est  de  môme  des  plis  situés  plus  au  nord  et 
que  séparent  des  zones  de  schistes  lustrés  ;  tel  le  pli  de  gneiss 

a  n'entament  le  val  d'.4nnivers  et  le  val  d'Hérens.  Le  profil  H 
u  mémoire  de  Gerlach  nous  donne  un  avant-goût  de  ce  que 
seront  les  futurs  profils  geolo^fques  des  Alpes  valaisannes.  II 
témoigne  en  tout  cas  de  l'extrême  clairvoyance  de  l'explora- 
teur de  celte  partie  des  Alpes.  La  conslrucliou  de  profils 
tectoniques  profonds  ne  sera  possible  aue  lorsque  la  distinc- 
tion des  divers  terrains  désignés  sous  le  sicne  collectif  Se  et 
dont  les  uns  sont  des  gneiss  et  les  autres  des  sédiments  an- 
ciens, même  des  schistes  mésozoïques,  sera  un  fait  accompli. 
C'est  cette  distinction  que  devront  avoir  pour  objectif,  avant 
tout,  les  études  nouvelles  dans  celte  région. 


'  La  percëe  du  lunnel  de  l'AIbula  a  révélé  l'a 
massif  lEcranilique,  [('une  intercalniîoa  de  sctijsle  Toncé,  identiqne  aux 
schistes  lustras  argileu»;,  encbevélrée  avec  le  pranîte,  sans  métamorphisme 
de  conlact.  Ce  serait  une  preuve  que  ce  massif  repose  sur   un   substratum 

r  suite  d  une  disloCHlion  (chevauchement,  recouvrement). 
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lieber  einige  Gesteine 
aus  dem  Stollen  des  Elektrizitätswerkes  Schuls  im  Unterengadin. 

von  U,  Grubenmann  (Zürich). 


Das  Elektrizitätswerk  Schuls  im  Unterengadin  benutzt  in 
seiner  Kraftstation  (1193  M.)  das  Wasser  des  Clemgiabaches, 
welcher  bei  Minimalwasserstand  noch  1500  Sekundenliter 
liefert.  Das  Wasser  wird  circa  800  M,  südlich  der  Station  in 
1273,67  M.  Höhe  gefasst  und  durch  einen  Südnord  gerichteten 
Stollen  von  667  M.  Länge  mit  1  7oo  Gefalle  nach  einem 
Wasserschloss  (1273  M.)  geleitete  Laut  freundlicher  Mit- 
teilung des  Herrn  Geometer  Joh.  Gallisch  ist  das  Normalprofil 
des  Stollens  1,5  M.  breit  und  2  M.  hoch;  die  Sohle  des  Stollens 
wurde  betoniert  und  unter  derselben  eine  Drainageleitung 
erstellt  zur  Ableitung  des  untersöhligen  Kanalwassers.  Un- 
mittelbar vor  dem  Wasserschloss  wurde  das  Normalprofil 
über  eine  Länge  von  30  M.  auf  2,3  :  2,5  M.  vergrössert.  Dieser 
Teil,  der  <  Wassersack  »,  dient  zur  Ablagerung  von  feinem 
Schlamm  und  zugleich  als  Reservoir;  auf  dieser  ganzen  Strecke 
und  weiter  bis  zu  100  M.,  sowie  von  280 — 398  M.  musste  der 
Stollen  vollständig  ausgemauert  werden,  weil  er  durch  Ge- 
hängeschutt  führt.  Zwischen  100  und  280  M.  wurden  wegen 
schlechter  Gesteinsari  die  Seitenwände  betoniert  und  verputzt, 
von  398  M.  an  bis  zum  Sud  ende  brauchte  nur  der  Boden  be- 
toniert zu  werden.  Vom  Einlauf  bis  zum  ersten  Querstollen 
^623  M.)  erhielt  der  Stollen  auf  eine  Länge  von  50  M.  ein 
Gefälle  von  1,5  M.  und  steht  dort  um  so  viel  tiefer  als  der 
Hauptstollen;  dadurch  wird  erreicht,  dass  Sand  und  feines 

^  Zwischen  Wasserschloss  und  Maschinenhaus  betraf  die  Druckhöhe 
80  M.  ;  eine  Druckleitung  von  60  Cm.  Durchmesser  aus  Blechröhren  speist 
S  Turbinen  à  2S5  HP.  Bei  zunehmendem  Kraftbedarf  kann  eine  zweite  Dnick- 
leitung  angesetzt  und  im  Maschinenhaus  noch  eine  500pferdige  Turbine 
montiert  werden. 


Kies  gestaut  werden  und  durch  einen  Leerlauf  abfliessen 
können.  Bei  320  M.  befindet  sich  ein  mittleres,  bei  65  M.  dns 
vorderste  Fensler. 

Der  üau  des  Stollens  wurde  anfangs  Oktober  1902  be- 
gonnen und  Mille  Juli  1903  beendigt.  Kurz  vor  der  Inbetrieb- 
setzung hatte  ich  am  12.  Juli  noch  Gelegenheit,  in  Begleitiina; 
der  Herren  Ingenieur  Schorer  und  Geometer  Caflisch  den 
Stollen  zu  begehen,  ein  genaues  geologisches  Profil  aufzu- 
nehmen und  eine  grössere  Suite  von  Gesteinsproben  zu  sam- 
meln, die  der  petrographischen  Sammlung  des  eidgenössischen 
Polytechnikums  übergeben  wurden.  Eine  einiässhche  Bespre- 
chung und  Darstellung  des  interessanten  Querprofds  \vird 
s.  Z.  in  den  Beiträgen  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz 
erfolgen;  an  dieser  Stelle  sollen  nur  einige  vorläufige  Mit- 
teilungen über  einzelne  der  beobachteleo  Gesteinsarien  ge- 
macht werden. 

Betritt  man  den  Stollen  beim  Wasserschloss,  so  tritfl  man 
nach  annähernd  100  M.,  die  in  Süd-Ost- Richtung  verlaufen, 
in  nunmehriger  Nord-Süd-Richlung  zwischen  100  und  HO  M. 
auf  einen  ziemlich  grobkörnigen  Glimmerqiiarzil  und 
Muscovi tschiefer,  die  sich  weiterhin  auch  von  145  bis 
190  M.  und  402  bis  430  M.,  sowie  von  600  M.  an  bis  zum 
Stollenmuad  in  zusammenhängenden  Massen  wiederholen.  Das 
Gesteinskorn  des  Glimmerquarzites  wird  da  und  dort  feiner, 
die  kleinen,  etwas  gelblichen  Schüppchen  des  Glimmers  neli- 
mcn  an  Menge  bald  ab,  bald  zu  ;  stellenweise,  besonders  in 
Quelschzonen,  nimmt  der  Muscovi  tschiefer  quarzpbyllitischen 
Habitus  an  und  zeigt  scbou  makroskopiscn,  besonders  auf 
dem  Querbruche,  in  der  Vcrfältelung  und  Knickung  der 
Glimmerschüppchen  deutliche  Kennzeichen  von  Kalaklase. 
Im  mikroskopischen  Präparat  kann  gesehen  werden,  wie  der 
von  gelb  nach  bräunlich  pleochroitische  Glimmer  sich  mehr 
und  mehr  ganzlich  ausbleicht  und  muskovitisch  wird  nach 
Farbe  und  Doppelbrechung.  Zwischen  den  linsigen  Aggregaten 
von  hell-  bis  dunkelgranen  Quarzkömern,  denen  sich  in  spär- 
licher Menge  noch  matte  weisse  Feldspatpartikel  zugesellen 
können,  liegen  kleine,  schon  makroskopisch  wahrnehmbare, 
speisgelbe  Pyrite,  blauschwarze  glänzende  Körner  von  Ilmenit, 
sowie  vereinzelte  hellgraue,  stark  metallisch  glänzende  Blält- 
chen  von  Molybdänit  eingestreut.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass 
erstere  Erze  meist  im  Glimmer  eingeschlossen  sind,  und  fügt 
als  weitere  Gemengteile  noch  Apatitkryställchcn  und  sekun- 
däre Calci tschmitzen  hinzu.  —  Das  Gestein  streicht  unter  oft 
recht    undeutlicher   Schichtung   OW,    und   fällt    steil   gegen 
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Süden  ein  unter  unregelmässiger  Klûftung  und  Bildung  von 
R  u  tschharnischen  • 

Durch  Zunahme  des  feldspatigen  Gemengteiles  s'eht  das 
Oestein  über  in  einen  concordant  angelagerten  Sediment- 
gneiss  (streichen  OW,  fallen  70  ^  S),  der  zwischen  115  und 
140,  195  und  280,  sowie  von  436 — 575  M.  herrschend  wird. 
Das  im  grossen  Ganzen  einförmige  Gesteinsbild  wird  lokal 
etwa  unterbrochen  durch  quarzitische  oder  die  nachher  zu 
besprechenden  Zwischenlagen.  Es  zeigt  oft  eine  stark  ausge- 
isprochene  Parallelkluflung,  die  auch  durch  undulös  aus- 
löschende eckige  Quarzkörner  hindurchsetzt.  Ist  der  gelegent- 
lieh sich  anreichernde  Feldspat  stark  zersetzt,  so  verleiht  er 
zusammen  mit  der  erwähnten  Durchklüftung  dem  Gesteine 
eine  geringe  Druckfestigkeit,  sodass  im  Stollen  stellenweise 
völlige  Ausmauerung  nötig  wurde,  desgleichen  auf  einzelnen 
-Quetschzonen,  wo  eine  starke  Sericitisierung  des  Feldspates, 
Zerknitterung  und  Epidotisierung  des  gelbbraunen  Glimmers 
Platz  gegriffen  hatte,  wie  an  einigen  Stellen  beim  Stollenein- 
gang, sowie  bei  598  M.  Hier  wurde  eine  graue  bis  gelbe, 
plastisch  weiche  Masse  getroffen,  in  welcher  die  restierenden 
•eckigen  Quarzkörner  eingebettet  blieben.  Ab  und  zu  kommt 
infolge  von  einseitiger  Druckwirkung  eine  deutlich  gefältelte 
Textur  des  Gneisses  zu  stände;  alsdann  erscheint  der  Glimmer 
in  schönster  Weise  mechanisch  verbogen,  geknickt  und  ver- 
worfen, während  der  Feldspat  chemisch  in  langgezogene  und 
gewundene  Flasern  feinsten  Sericites  umgebildet  wurde.  Selbst 
die  vereinzelten  Ilmenitkörner,  die  in  den  Glimmern  zu  Gaste 
sind,  treten  mit  ihrem  weissen  Rande  als  längliche  Stengel  in 
die  Erscheinung.  —  Zwischen  den  genannten  vorwiegend  auf 
kataklastischem  Wege  metamorphosierten  alten  Sedimenten 
liegen  nun  noch  einzelne  basische  Eruptivgesteine,  die  ob 
ihrer  eigentümlichen  mineralischen  und  chemischen  Zusammen- 
setzung einiges  Interesse  erwecken  : 

1.  Ein  feinkörniger,  graugrün  gesprenkelter  Saussuri  tbio- 
titgabbro(110 — ^1 15  M.),  von  massiger  Textur;  nur  gegen  den 
Glimmerquarzit  hin  nimmt  das  Gestein  auf  wenige  Millimeter 
Breite  schiefriges  Gefüge  an  in  concordanter  Anlagerung.  Der 
mattgrünliche  Saussurit  lässt  neben  sich  einen  kleinschuppigen 

frauvioletten  Glimmer  deutlich  erkennen  ;  unter  dem  Mikros- 
op  erscheint  der  erstere  als  ein  feinster,  schier  unauflösbarer 
Milcrolithenfilz  kleinster  Zoisitnadelchen  und  Epidotkörnchen, 
denen  sich  auch  noch  etwas  Kaolin  beimiscnen  mag.  Der 
Biotit  lässt  seinen  ursprünglichen  Pleochroismus  von  rotbraun 
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nach  telb  nur  noch  in  spärlichen  Fetzen  erkennen  ;  der  ^rösste 
Teil  ist  vollstäDdi^  chloritisiert.  Schwarze,  undurchsichtige 
llmenitkrystalle  mit  breiten  Leukoxenrändern  siod  neben 
dicken  kurzsäuli^en  Apatiten  als  älteste  Componenlen  ziem- 
lich reichlich  vertreten,  während  in  wenigen  und  kleinen  Inter- 
stitien  sich  noch  etwas  undulös  auslöschender  Quarz  und  ganz 
selten  auch  sekundärer  Caicil  erkennen  lässt.  —  Von  192- 
195  M.  erscheint  dasselbe  Gestein  abermals  zwischen  Glimmer- 
quarzit  und  Sedimentgneiss  mit  etwas  gröberem  Korn,  das 
nur  in  den  Randzooen  so  fein  wie  heim  vorigen  wird  ;  sonst 
erreichen  diegraubraunen,metall-perlmutterg]änzenden  Biotit- 
aggregate sowie  die  Saussurilkörner  etwa  Erbsenkorngrösse. 
Daneben  können  graue,  fettglänzende  Quarzkôrner  schon 
makroskopisch  in  geringer  Menge  erkannt  werden;  unter 
dem  Mikroskop  enthüllen  sie  feinstes  Sagenitgewebe,  viele 
Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüsse  bei  undulöser  Auslöschung. 
Der  Feldspat  erscheint  breitlamellierl  und  zeigt  an  Schnitten 
senkrecht  001/010  eine  AuslÖschungsschicfe  von  12,5* — 13', 
ist  somit  Anaesin  (An  3,  Abg^).  Am  Biotit  lässt  sich  neben 
einem  starken  Pleochroismus  von  rotbraun  nach  gelb,  einer 
hohen  Doppelbrechung  und  einem  kleinen  Axenwjnkel  auch 
wieder  teilweise  Chloritisierung,  sowie  Verbiegung  der  La- 
mellen und  randliche  Aufblâtterung  konstatieren.  —  Ein 
gleiches  Gestein  tritt  in  ähnlicher  Lagerung  in  Form  einer 
fanggestreckten  Linse  südlich  von  Vulpera  hervor,  dosgleichen 
im  untersten  Teil  von  Val  Lischana  und  Val  Triazza  (an 
letzteren  zwei  Orten  infolge  weit  vorgeschrittener  Verwitterung 
nur  schwer  erkenntlich),  drei  Vorkommnisse,  die  mit  den  im 
Stollen  beobachteten  ungefähr  im  Streichen  liegen.  Im  Gabbro 
von  Vulpera  sind  die  Biotite  noch  relativ  gut  erhalten  und 
von  Rutil  durchsetzt,  «i[e  Feldspäte  dagegen  sehr  intensiv 
sanssuritisiert  ;    n^hen   dem    BiolJt   erscheint  vereinzelt  noch 
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men.  (Vergl.  hierüber  Rosenbusgh,  Elementey  S,  186,  N*  8 
und  16.) 

Biotitsaassuritgabbro  *. 


Südlich  Vulpera 

Aus  dem 
Clemg^astollen 

Diallaggabbro 
vom   Bürkelkopf 

Mol.  % 

110-115  M.     Mol.  0/^ 

Mol.  % 

SiOj 

48,74 
1,44 

infio 

0,21 

57,72 

47,98     57,87 

46,84    5o,47 

TiOj 
AljOa 

12,08 

1,57          — 
19,88     i3,8o 

0,47 
i3,i4      8,10 

It' 

2,68 

5,34      2,34 

5,75      2,49 

4,3o 

4,o3 

i,3q       1,34 

0,73      0,62 

i4,â8    16,82 

c«o 

7,36 

9»4o 

10,70     i3,o6 

MgO 

5,3o 

9»4o 

3,80      6,83 

io,û6    17,45 
0,45      0,3 1 

K,0 

2,o3 

1,34 

0,48      0,34 

Na.0 
H,0  Diter 

2,87 

3,35 

3,35      3,82 

3,56      3,74 

IIOO       0,2-7 

iioo     3,70 

0,36        — 

0,23           — 

HjOAber 

5,01         — 

3,38        - 

100,08 

100,00 

99,93  100,00 

99,89  100,00 

Spcz.  Gew. 

.  2,937 

Spei.  Gew.  2,98 

Spez.  6ew.  3,017 

2.  Nachdem  im  Stollen  schon  bei  232  und  472  M.  wieder- 
holt schmalere  Âpophysen  eines  bald  glimmerreichen,  bald 
fast  glimmerfreien  apfitischen  Gabbro^esteins  bemerkt  wer- 
den konnten,  traten  zwischen  483  una  500  M.  innerhalb  des 
Paragneisses  zahlreiche  bis  30  Cm.  mächtige  Gän^e  eines 
CTobKÖrnigen  Glimmergabbro  mit  pegmatitischem 
Habitus  hervor,  so  dass  diese  Zone  den  Eindruck  einer 
pneumatolytischen  Injektionszone  hervorruft;  auf  reichlich 
vorhandenen  Kluften  können  Rutschflächen  wahrgenommen 
werden.   Diese  glimmerfuhrenden  Gabbropegmatite  unterlie- 

fen  nach  Korngrösse  und  Glimmerreichtum  starken  Schwan« 
ungen;  glimmerreiche  Partien  wechseln  mit  glimmerarmen 
apli tischen  Formen  zonen-  und  nesterweise  unregelmässig  mit 
einander  ab;  beide  nehmen  zuweilen  einen  brecciösen  Cha- 
rakter an.  Die  Glimmertafeln  können  bis  2  Cm*  Fläche  zei^en^ 
sinken  aber  auch  bis  zu  kleinen  Schüppchen  herab;  ihre 
Farbe  schwankt  zwischen  helltombakbraun,  grûnlichweiss 
und  völlig  weiss,  ist  im  Innern  gelegentlich  braun,  am  Rande 
hell.    Der  Perlmutterglanz    ist  deutlich   erhalten;   trotzdem 

^  Alle  hier  und  im  NachfoIgendeD  aufgenommenen  Analysen  wurden  von 
meiner  Assistentin  Frl.  Dr.  L.  Hezner  mit  grösster  Sorgfalt  durchgeführt^ 
fur  welche  ich  hier  gerne  meinen  besten  Dank  bezeuge. 
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macht  ilirû  Lage  einen  arg  gequälten  Eindruck;  gule  Schlage 
figureii  waren  nickt  leicht  zu  bekommen.  Immerhin  konnte 
gesellen  werden,  dass  in  den  hellen  Biältern  Glimmer  I.  Art 
vorlici^t,  an  weichem  HerrO.  Fischer  im  Adamsschen  AxeH" 
winkelapparat  einen  Axenwinkel  2V  =  38"  52'  bestimmt  hat 
l  o  <p.  Die  dunkleren  braiin^elbpleochroitischen  Schupp 
n  sind  Glimmer  II.  Art  mit  ganz  kleinem  Axenwinkel.  Ihren 

amcllaren  Aggregaten  liegen  zuweilen  Linsen  eines  an  ZoisÜ 
erinnernden,  stongeÜgen,  quergegliederten  Minérales  zwi- 
schengerügt, in  dessen  Langsnchlung  bei  gerader  Auslöschun  ~ 
die  Elastizität  kleiner  ist  als  in  der  Querrichtung.  —  Der  FeV 
spat  hat  wiederum  ein  mattes,  hellgraugrünes,  saussuritisches 
Aussehen  und  kann  zu  2 — S  Cm^  grossen,  meist  unreçel* 
massig  begrenzten  Brocken  anwachsen.  Auch  an  ihm  konnis 
senkrecht  001/010  12 — 13*  Auslöschungsschiefe  gemessen, 
werden  (Andesin);  die  Lamellen  sind  bald  breit,  bald  schmal' 
und  oft  wellig  verbogen.  Neben  parasitären  Zoisilnädelcben 
liegen  in  ibm  zahlreiche  GUmmerschüppchen  eingebettet.—. 
Grauer  fctlglänzender  Quarz  nimmt  in  körnigen  Aggregaten 
";ewöbnlich  die  letzten  Räume  in  Anspruch,  oder  dnngt,  äba~ 

ich  wie  im  Scbriftgranit,  keilförmig  in  den  Feldspat  eia, 
gegenüber  welchem  er  öfter  geradlinige  Abgrenzung  zeigt, 
was  für  Gleichaltrigkeit  der  beiden  Mineraben  spricht.  Er  ist 
meist  stark  zerklüftet,  undulös  auslöschend  und  von  feinstem 
Sageniteewcbe  durchspickt;  daneben  beherbergt  er  nicht 
selten  kleine  Zirkone,  Tiirmaline  und  Biotilschüppchen,  auch 
Pyrite  in  deiillichen  Kiystii liehen  und  körnigen  Aggregaten. 
Zwischen  500  und  505  M.  tritt  pegmatitischer  Bfotit- 
eabbro  in  der  grobkörnigsten  Varietät  auf.  Das  Gestein  er- 
innert auf  den  ersten  Blick  an  manche  Abänderungen  des 
klassischen  Saussuritgabbro  von  Prato  bei  Florenz  ;  doch  er- 
kennt man  leicht,  dass  der  blätterige  Ko  m  ponent  kein  Dialtag, 
sondern  ein  vorwiegend  braun  gefärbter  Glimmer  ist,  oft 
auch  fleckig,  dabei  gewöhnlich  das  Innere  braun,  der  Rand 
hell  und  muskovitiscb.  Seine  Verteilung  im  Gestein  ist  sehr 
ungleichniässig.  Die  Blätter  können  die  Grösse  eines  Cm* 
erreichen,  haben  aber  gewöhnlich  nur  einige  Mm*  Ober- 
fläche; ihre  Aggregate  sind  oft  verbogen,  scharf  verfällelt 
und  geknickt,  wie  mit  einem  unscharfen  Messer  kreuz  und 
quer  geschnitten,  sehr  geouäll.  Schlagfiguren  erzeugen  sich 
nur  schwer  und  etwas  unaeutlich;  immerhin  konnte  aus  vier 
Bestimmungen  erkannt  werden,  dass  Glimmer  11.  Art  vor- 
liegt mit  einem  sehr  kleinen  Axenwinkel  (vergl.  die  nachfol- 
gende ehem.  Analyse). —  Der  Feldspat  ist  in  der  Farbe  deutbch 
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dunkler  grün,  als  in  der  vorigen  Gesteinsvarietat,  ein  typi- 
scher Saussurit  ;  Prisma  und  seitliches  Pinakoid  treten  in  sei- 
ner Umfffenzuug  öfter  auf;  die  Individuen  werden  nach  a 
1,5 — 2 Cm.,  nach  b  bis  1  Cm.  gross;  Auslöschung  aufschnit- 
ten senkrecht  001/010  abermals  12 — 13<*  (ver^.  die  nach- 
folgende Analyse)  ;  breite  Lamellierung,  Saussuntisierung  wie 
oben. —  Quarz  füllt  in  spärlicheren  grauen  Körnern  die  letzten 
Plätze  unter  allen  Anzeichen  von  Katakiase.  —  Die  Gesteins- 
textur ist  durchgehends  deutlich  massig. 

Von  den  beiden  pegmatitischen  Gabbrogesteinen  wurden 
grössere  Stücke  auf  feines  Korn  gebracht,  dann  eine  Durch- 
schnittsprobe von  60  Gramm  genommen  zu  Doppelanalysen  ; 
die  Einzelresultate  derselben,  die  jeweilen  nur  Unterschiede 
innerhalb  der  analytischen  Fehlergrenzen  aufwiesen,  ergaben 
nachfolgende  Mittelwerte,  nebst  beigefügten  Molekularpro- 
zenten : 


Pegmatit  -  Gabbro 

Pegiuatitischer  Gabbro 

bei  497 

M. 

bei  502  M. 

(Reich  an  Gl 

immer) 

(mit  dunkelm  Glimmer, 
feldspatreich) 

Mol.  % 

Mol.  7o 

SiOj 

45,64 

58,85 

46,81             59,41 

TiOj 
AlA 

5,00 
i5,64 

3,22                   

11,07 
3,20 

10,95                l4,20 

FeaOa 

7,3o 
4,97 

6,06                  2,76 

FeÖ 

5,00 

3,00            3,o3 

CaO 

3,Ö2 

4,86 

3,91            5,10 

MgO 

6,02 

10,66 

4,22            9,58 
4,19            3,24 

KaO 

3,74 

2,83 

NaJO 
HjO  QDter 

3,o5 

3,5o 

3,û8            4,68 

110°      o,5o 

— 

0,02            — 

H,0  Iber 

HO»      4,4o 

— 

4,21            — 

100,17 

100,00 

99,87         100,00 

Spez.  Gew.  2,86 

Spez.  Gew.  2,84 

Auch  hier  ist,  besonders  aus  den  Molekularprozenten,  eine 
Anlehnung  an  augitsyenitische  und  augitdioritische  Verhält- 
nisse, vne  schon  oben  angedeutet,  unverkennbar. 

Das  grobkörnige  Gestein  bei  502  M.  zeigte  sich  geeignet  zur 
Isolierung  des  «  Saussurites,  »  sowie  des  dunklen  Glimmers; 
da  letzterer  aber  schon  durch  seine  gefleckte  Farbe  ersehen 
liess,  dass  er  durch  Abfuhr  des  Oiivinmolekûles  in  teilweiser 
Muscovitisierung  begriffnen  ist,  war  eine  den  bekannten  For- 
meln frischer  Biotite  entsprechende  Zusammensetzung  nicht 
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ZU  erwarten.   Die  Analysenresultate  (Mittel  aus  zwei  Bestim« 
mungen)  sind  folgende: 


Feldspat 

Al>68  A°» 

Dunkler 

(sauKsuritisch) 

(lt.  Aufllö- 

Glimmer 

TW          A  . 

schungMchiefé 

U.  Art 

berednel) 

(Biotit) 

SiO.                   56,83 

60, 3l 

34,14 

TiOj                    Sp. 
AI2O3                  23,17 
Feo03                   2,01 
FeO                      0,38 

25,l4 

6,47 
11,28 

12,85 
8,68 

CaO                      3,o5 

6,68 

2,4l 

MgO                    o,4q 

— 

12,45 

Kfi                     4,9e 

— 

3,44 

Na  jO                    6, 1 2 
HjO  unter  iio^      0,22 

7,87 

0,33 

0,5 1 

HjO  über  iio®      2,70 

7,06 

99>93 

100,00 

100,12 

Spez.  Gew.  2,73 

2,68 

8pei.  Gew.  2,94 

Der  chemische  Gehalt  des  Feldspates  weicht  vom  berech- 
neten relativ  weit  ab;  besonders  bemerkbar  macht  sich  der 
Mangel  an  CaO,  und  Ueberschuss  an  K^O.  Doch  spricht  der 
im  Feldspat  reichlich  vorhandene  parasitäre  braune  Glimmer, 
dem  jedenfalls  das  vorhandene  Eisen  angehört,  an  sich 
schon  für  Stoffzufiihr  und  erklärt  das  höhere  spezifische  Ge- 
wicht, wobei  nebenbei  wieder  die  Hegel  bestätigt  wird,  dass 
durch  IJmkrvstallisation  im  starren  Gestein  mit  Vorliebe 
Substanzen  mit  kleinerem  spezifischem  Volumen  çebildet 
werden.  Der  Glimmer  kommt  am  nächsten  einem  Biotit,  in 
welchem  das  Verhältnis  des  Muscovit  zum  Olivin  1  :  2  be- 
trägt; die  hellen  Ränder  deuten  an,  dass  schon  ein  Teil  der 
letzteren  Substanz  verscliwunden  ist. 

3.  Innerhalb  des  grobkörnigen  Gabbropegmatit  von  500 — 
505  M.  tritt  gangförmig  mit  circa  1  M.  Mächtigkeit  ein  Biotit- 
führender  Hornblendit  auf,  der  bei  506  M .  sich  in  ähn- 
licher Weise  wiederholt,  dann  randlich  sich  in  Serpentin 
verwandelt  und  von  Sedimentgneiss  überlagert  wird.  Das 
grobkörnige,  vom  (îraugrunen  ins  Scli warzgrüne  schimmernde 
Gestein  hat  ein  massiges  Gefüge  und  erinnert  im  Aussehen 
einigermassen  an  das  verwandte  Gestein  im  Schriesheimertal 
im  Odenwald.  Man  bemerkt  grosse  glänzende  Hornblende- 
spaltflächen, die  flecken  weise  auch  siebartig  durchlöchert  er- 
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scheinen;  andere  Flächen,  besonders  die  Rulschharnische, 
sind  deutlich  serpentinisiert.  Pyrit  und  Magnetkies  können 
leicht  schon  makroskopisch  wahrgenommen  werden. —  Unter 
dem  Mikroskop  erkennt  man  als  weit  vorwiegenden  Kom- 
ponenten eine  graugrüne,  schwach  pleochroi tische  Horn- 
olende  (4  und  C  graugrün,  b  gelblichgrun )  mit  einer  Aus- 
löschungsschiefe {c  :  c)  von  20 — 21*  auf  (010)  und  deutlicher 
Spaltbarkeit  nach  (110),  letzteres  die  einzige  Form,  die  in 
der  Abgrenzung  der  Individuen  zur  Geltung  kommt;  (010) 
wird  sehr  selten  getroffen  und  auch  dann  nur  ganz  unter- 

feordnet.  Innerhalb  der  Hornblende  liegen  unregelmässige 
etzen  eines  gelbbraun  pleochroi  tischen  Biotites  vielfach 
eingestreut;  er  findet  sich  in  der  nämlichen  Weise  auch 
zwischen  den  Amphibolen  und  geht  randlich,  unter  Abschei- 
dung von  Magnetit,  gern  und  häufig  in  Chlorit  über,  stellen- 
weise unter  deutlicher  Ausfaserunç.  Primärer  Magnetit  ist 
neben  Magnetkies  und  auch  Pyrit  ziemlich  oft  als  Emschluss 
vorhanden.  Farblose  Gemengteile,  Quarze  oder  Feldspäte, 
fehlen  vollständig,  desgleichen  Olivin  und  Pyroxene. 

Die  chemische  Analyse  des  sehr  frischen  Gesteins  ergab  die 
nachfolgenden  Resultate,  denen  ausser  den  Molekularprozen- 
ten zum  Vergleiche  die  entsprechenden  Zahlen  des  Schries- 
heimergesteins  (vergl.  Rosenbusch,  Elemente)  beigesellt 
werden. 


Homblendit 

Amphibolperidotit 

(im  Stollen  bei  504  M.) 

Schriesheim 

♦ 

Mol.  % 

Mol.  % 

SiO, 

45,63          47, 5i 

4i,44        45,0 

TiO, 
A1,0, 

1,44          - 

._                  .— 

8,83            5,27 

6,63            4,2 

lä?« 

4,79            ^»^2 

13,87            5,8 

5,02            5,o4 

6,3o            5,-7 

7,20           8,4 

18,42          3o,i 

CaO 

7,83            8,61 

MgO 

2o,3o          30,87 

0,34                  0,20 

KjO 

nLo 

H^O  uter  iioo 

0,93            0,6 

0,65            0,65 

0,24            0,2 

o,i4            — 

_               — 

H^O  akr  iio<» 

4,25            — 

5,60            — 

100,12         100,00 

100,63         100,00 

Spei. 

Gew.  3,o5 

In  der  vorstehenden  Serie  basischer  Eruptivgesteine,    wie 
sie  durch  die  Anlage  des  Wasserleitungsstollens  in  der  Giern- 
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fia  aufgeschlossen  wurde,  kann  der  zuerst  erwähnte  fein- 
ornige  Gabbro  (bei  110 — 115  M.)  als  Hauplgeslein  und  Aus- 
ganeslypus  aufçefasst  werden.  Der  Hornblendit  wird  dann 
als  oasische  Abzweigung  gelten  können,  die  sich  allerdings 
in  der  Verarmung  an  Kieselsäure  relativ  wenig  vom  Haupt- 
gestein unterscheide!,  in  welchem  aber,  wie  in  den  meisten 
Peridotilen,  die  Alkalien  fast  ganz  verschwunden,  die  Ton- 
erdemenge  sehr  klein  geworden,  die  Magnesia  dagegen  sehr 
bedeutend  angereichert  ist.  Ihm  stehen  als  saure  Spallpro- 
dukle,  allerdings  untergeordnet,  apHtische  Quarz-  und  Feld- 
spatreiche G  es  le  in  s  Varietäten  gegenüber.  Die  grobkörnigen 
Pegmatite  stellen  eine  pneumalolytische  Facies  von  GabBro- 
gesleinen  dar,  wobei  chemisch  hauptsächlich  die  Zufuhr  von 
Alkalien  und  Titansäure,  mineralogisch  die  Ausscheidung^ 
voa  freiem,  dem  Feldspat  formell  und  strukturell  gleicJi- 
werligem  Quarz  auflällt,  während  doch  der  Kieselsäuregchalt 
des  Pegmatites  eher  sinkt. 

Die  eingehendere  rechnerische  und  graph isch-projeklivische 
Behandlung  dieser  Verhältnisse  bleibt  der  späteren  Publika- 
tion in  den  Beilräffen  zur  geologischen  Karte  der  Schweit 
vorbehalten. 
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Bélemniies  de  la  Brèche  du  Ulais. 

[Brèche  de  la  Hornflnb.] 

PAR   LE 

D'  Georges  Roessinger  (Univ.  Lausanne), 


L'âge  jurassique  des  brèches  calcaires  connues  sous  le 
nom  de  Brèche  du  Chablais  ou  Brèche  de  la  Hornfluh 
a  été  établi  par  M.  Lugeon  au  moyen  de  l'argument  de 
superposition  et  de  l'argument  pétrographique*.  Les  (quelques 
débris  de  fossiles  trouvés:  Coraux,  Bivalves,  Brachiopodes^ 
etc.,  ne  permettaient  pas  même  de  savoir  si  ces  brèches  sont 
secondaires  ou  tertiaires. 

M.  Lugeon  signalait  comme  un  peu  fossilifère  le  lambeau 
de  brèche  de  Champs-longs,  au-dessus  de  Trois-Torrents,. 
dans  le  Val  d'Illiez  (voyez  dans  l'ouvrage  cité,  la  dernière 
planche).  J'ai  visité  ce  lambeau  de  brèche  au  printemps  1900,. 
en  traversant  rapidenient  la  contrée,  et  j'y  ai  récolté  entre 
autres  trois  Bélemniies  et  un  Bivalve;  je  n'ai  pas  cherché 
bien  longtemps  et  ne  prétends  pas  avoir  épuisé  le  gisement. 

Les  Bélemniies  sont  incluses  dans  le  ciment  de  la  brèche» 
Elles  se  présentent  en  coupes  transversales  ou  obliques. 
Leurs  diamètres  sont  respectivement  de  7,  8  et  12  millimètres 
environ.  Deux  d'entre  elles  présentent  des  alvéoles,  occupant 
au  moins  le  tiers  du  diamètre  total.  On  ne  voit  pas  de  trace 
nette  de  sillons.  Ces  Bélemnites  ne  paraissent  pas  avoir  été 
altérées  avant  leur  mise  en  place  dans  le  ciment  de  la  brèche; 
la  mince  couche  calcaire  entourant  la  masse  centrale  fibro- 
radiée  est,  autant  qu'on  peut  voir,  partout  conservée.  Cepen- 
dant Tune  d'elles  a  peut-être  été  brisée  avant  son  inclusion 
dans  la  roche,  ce  qui  s'explique  aisément  dans  un  dépôt 
littoral  à  éléments  grossiers,  et  ne  prouve  pas  qu'elle  soit 
remaniée. 

Le  Bivalve  se  présente  aussi  en  coupe,  sous  forme  d'un 
croissant,  avec  une  valve  concave  et  une  valve  convexe.  La 
distance  des  pointes  du  croissant  est  d'environ  2  7^  centi- 

^  M.  Maurice  Lugeon.  La  région  de  la  Brèche  du  Chablais  (ßulL  des  Servicêt 
de  la  Carte  géoL  de  la  France,  7-«  volume,  1895-1896). 
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mètres,  la  distance  des  valves,  au  milieu  du  croissant,  de 
i  centimètre.  Les  valves  sont  minces  mais  leur  structure  eat 
nettement  lamellaire.  II  s'agit  peul-^tre  d'une  Gryphea. 

Le  ciment  de  ta  brèche  offre  en  outre,  comme  M.  Luseou 
l'avait  reconnu,  des  débris  de  Pectinîdea  et  de  Polypiers; 
cela  prouve  que  la  côte  où  se  formait  la  brèche  était  bien 
fréquentée  par  les  invertébrés;  l'idée  du  remaniement  des 
Bélemniles  est  donc,  par  ce  fait  aussi,  assez  improbable. 

Les  misérables  restes  fossiles  qui  viennent  d'être  décrits 
sont  intéressants  parce  qu'ils  permeltenl  d'établir  paléonto- 
logiquemcnt  l'âge  secondaire  de  la  Brèche  du  Chablais,  à 
laquelle  M>  Lu^eon  ratlache  sans  hésiter  le  lambeau  de 
Champs-longs.  Malheureusement  ils  ne  permettent  guère 
de  détermination  plus  précise;  ils  indiquent  peut-être  pour 
l'affleurement  en  question  l'âge  liasique. 


Vcj-lau\,  19  janvier   1904. 


l 


• 


218 


Neue  Drumlinslandschafli  innerhalb  des  diluYialen  Rheingletschers 

von  J.  Früh. 
(Top.  Atlas  der  Schweiz»  N«  59,  Blatt  Bussnaog.) 

Zwischen  Frauenfeld  und  Weinfelden  erhebt  sich  aus  der 
Thurebene  ein  ausgezeichnetes,  in  Hüttlingen  -  Eschikofen 
nach  N  konvexes  linkes  Steilufer  der  Thur.  Blickt  man  vom 
Talboden  zwischen  Weinfelden  und  Bussnang  nach  SW,  so 
hat  man  den  Eindruck  einer  zwischen  Bussnang  und  Leut- 
merken  aufgesetzten  Landschaft,  indem  sich  auf  einem 
Plateau  sanft  gewölbte,  relativ  niedere,  bewaldete  von  E-W 
gestreckte  Hügel  gleich  einer  Moränenlandschaft  erheben 
(Erzberg  bei  Bussnang,  Buchwald  bei  Hünikon,  Bissegger- 
berg  u.  a.). 

Materiell  besteht  das  Gelände  aus  zwei  Elementen,  der 
obermiocanen  Molasse  (Sandstein,  Mergel,  Nagelfluh)  und 
dem  glacialen  Quartär. 

Die  Molasse  bildet  einen  Rücken,  welcher,  wie  der  See- 
rücken und  Ottenberg,  von  E-W  sanft  ansteigt  mit  einer 
durchschnittlichen  Böschung  von  <  4  ^/q,  von  470  Meter  W 
Bussnang  bis  706  Meter  im  Wachtbühl,  dem  höchsten 
Punkte  aer  bewaldeten  Erhebung  östlich  Frauenfeld.  Doch 
ist  zu  beachten,  dass  deutliche  Differenzen  im  Grad  der  Ab- 
dachung bestehen.  Im  N  und  den  zwei  östlichen  Dritteln  ent- 
spricht das  Terrain  im  Allgemeinen  einem  Plateau  mit  circa 
3  ^Iq  Neigung,  im  W  erhebt  sich  in  stufenförmiger  Ausbil- 
dung ein  deutlicher  Sporn  in  den  Isohypsen  von  550  Meter, 
besonders  600  Meter,  also  W  der  Poststrasse  Märstetten- 
Wil,  ausgeprägt  W  der  Linie  Haarwilen-Strohwilen- 
Wezikon.  Die  ebenen  Teile  dokumentieren  sich  z.  ß.  in 
den  Molassestüfen  Haarwilen,  Schürli,  Altenburg,  Strasse 
Maltbach-Bänikon ,  durch  die  Felder  Altegg-Feldhof  südlich 
Steig  und  nördlich  Bussnang. 

Unterhalb  550  Meter,  besonders  ausserhalb  des  Sporns, 
findet  sich  eine  Quartärdecke  aus  erratischen  Blöcken,  fluvio- 
glacialen  Schottern  und  Grundmoräne.  Jene  sind  vom 
Menschen  bereits  verbraucht,  daher  nur  innerhalb  Ortschaf- 
ten und  in  tiefen,  eingerissenen  Töblern  zu  sehen.  Schotter 
ganz  vereinzelt,  z.  B.  E  512  Meter  (Bissegg).  Die  Grund- 
moräne erscheint  in  Form  von  Drums,  deren  Länge  von 
60  bis  300  Meter  variirt,  die  relative  Höhe  von  wenigen  bis 
15  Meter.   Ihr  Querschnitt  ist  stets  convex,  meist  in  Form 
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einer  plan-convexen  Linse.  Im  Län^pschnitt  ist  die  Stmseite 
manchmal  die  steilere,  was  auf  zwei  Ursachen  curflckgefiihri 
werden  kann  :  auf  Deformation  durch  einen  Bach  und  An» 
sli^  der  Unterlag.  Soweit  eine  Beurteilung  durch  BntUöB- 
sungen  möglich  ist,  bestehen  sie  hauptstchlich  aus  Grund* 
morAne  mit  untergeordneten  !5chmitzen  von  fluvioglaciaieD 
Geschieben. 

Auf  einer  SE-NW  streichenden  Zone  MArwil-Haarwileo 
finden  sich  folgende  Hflnl  :  BfihI,  Aspi,  Weingarten,  Bwdili 
E  Märwil  ;  Harzenegg,  Fuhren  511  Meter,  Winterhalde,  Boit 
und  Buch.  Nördlicher  Hügel  E  «  Ried  »,  515  B  Schmidshof; 
Schindegg,  Guffgenbühl ,  Laubhölzli,  Gartenreben  und  zwei 
kleine,  in  der  Karte  nicht  dargestellte,  um  Oppikon.  Der  Erz* 
berg  W  Bussnang,  Buchwald  W  Hünikon,  aer  Holzhäasem* 
berg,  Grut  bei  Bfinikon  ;  der  Junkholzer^  und  Biss^ggerbei^; 
Oberhaus  499  M.,  Egg  536  M.,  Ulm  608  M.  und  kleiner 
Hûffel  E  des  letztern  um  Amlikon  ;  der  Leutmerkerberg  und 
Höfen  ;  flache,  sanfte  Rücken  sind  Hügel  545  und  554  M. 
N  Griesenberg,  und  W  des  Griesenbergertobels  eben&lls  dnem 
Molasseplateau  aufgesetzt  :  Buchschorren,  Winfferten  5tô  M., 
538  S  Geigenhof  ;  schwach  entwickelt  sind  HoTzhof-Tümpfel. 

Im  Felde  (nicht  auf  der  Karte)  lassen  sidi  über  32  weiche 
Hügel  erkennen,  welche  innerhalb  20  qKm.  eine  schöne 
Drumlinslandschaft  darstellen,  welche  durch  folgende 
Eigenschaften  charakterisiert  ist  : 

1.  Die  sanften,  linsenförmigen  Hügel  bilden  keine  zusam» 
menhängenden  Wälle,  sind  scharf  getrennt,  feine  separate 
und  alternierende  Formen,  zwischen  welchen  kleine,  zum 
Teil  heute  noch  nicht  drainierle,  abflusslose,  flache  Cuvette» 
bestanden  (z.  ß.  Grosswies  bei  Höfen,  lorfiçe  Mulde  E  538^ 
also  W  «  Säget  »  S  Bänikon  !),  in  denen  sich  Sauerwiese« 
bildeten,  daher  die  vielen  Flurnamen  auf  <  wies  »  und  Com- 
posita  mit  Watt,  Binz  (Bissegg),  Ried,  Mösli. 

2.  Wirtschaftlich  bilden  fast  alle  Hügel  grosse  Gegensätze 
zwischen  Süd  und  Nord.  Dort  ist  oder  war  ein  Weingarten; 
hier  auf  der  «  Winterhalde  »  ist  Wald  oder  eine  moosreiche 
Wiese  von  ganz  anderer  Zusammensetzung  als  auf  der 
Sonnenseite. 

3.  Mit  dem  Anstieg  der  tertiären  Unterlage  nimmt  die 
Quartärdecke  und  damit  die  Bildung  der  Drumlins  ab.  Die 
grössten  sind  im  flachen  Osten.  Um  <  Säget  >  und  im 
«  Hausser  »  bei  Bänikon  ist  die  Moränendecke  bereits  sehr 
dünn.  W  Schmidshof  tauchen  zwei  runde  drumartige  ter- 
tiäre Hügel  aus  Nagelfluh  auf  (535  M.  und  <  Streuler  >),  die 
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als  Rundliöcker  zu  betrachten  sind.  Die  Häuser  vod  Bänikon 
ruhen  auf  Sandslein,  SE  Hof  Bisse^g  stiehl  Na^eltluh  her- 
aus, bei  «  Blallen  »  E  Leutmerken  Sandstein.  Unter  dem 
Dorf  Leutmerken  liegt  iedenfalls  wenig  Quartär.  Noch  mehr 
ais  anderwärts  fallen  Ziehbrunnen  auf.  Der  sanfte  Pimmels- 
berg,  565  M.,  ist  ein  Rundhöcker,  im  Weiler  Tümpfel,  566  M., 
beslehen  die  Hausmauern  zu  SO  "jf^  aus  Sandstein.  Aecker 
sehr  arm  an  Erratika,  mager,  sandig- lehmig.  Als  sanfter 
Rundling  (stets  parallel  mit  Drums)  erscheinen  der  eine  Ka- 
pelle tragende  Hügel,  551  M.,  mit  Arctostaphylos  uva  arsi, 
und  etwas  nördlicher  ein  bewaldeter,  im  SC  einen  kleinen 
Weinberg  tragender,  dessen  Ostende  aufgeschlossen  ist  zur 
Ausbeule  von  Nagetfluh,  die  von  horizontaler,  auf  der  Nord- 
seile zerquetschter  Molasse  bedeckt  ist. 

Drumlins  finden  sich  also  im  flachsten  östlichen  Teil,  wer- 
den beim  Anstieg  durch  Rundhöcker  ersetzt,  dann  folgen  die 
höchsten  Verwilterungsslufen  der  Molasse,  auf  welchen  er- 
ratische Materiahen  nur  zerstreut  sind.  Man  hat  also  hier 
dieselbe  Erscheinung  wie  NW  Elfrelikon  (Kanton  Zürich), 
am  Göhrenberg,  E  des  Bodensees,  E  Ballwil  (Lüzern)'. 

4.   Die  ganze  Anordnung   der   Drumlins   spricht   für   eine 

firimâre  suhglaciale  Entstehung  derselben,  keineswegs 
ür  Produkte  posiglacialer  Erosion  innerhalb  einer  Decke  von 
Grundmoräne.  Gegen  die  letztere  Auffassung  spricht  sofort 
der  Umstand,  dass  die  Drumlins  gerade  da  am  schönsten 
ausgebildet  sind,  wo  sie  von  keiner  Erosion  beeinflusst 
worden,  sowie  die  mangelhafte  Uebereinstimmung  von  Bach- 
und  Drumsäystomen.  Für  die  aubglaciale  Bildung  ist  nicht 
nur  der  Uebergang  der  Drumlinszone  in  das  Gebiet  von 
RundhöckerbilduDgcn  wichtig,  sondern  vor  Allem  die  An- 
ordnung der  Linsenhilgel  im  Räume.  Wie  ich  auf  der  Karte 
meiner  bereits  citierten  <  Drumlinslandschaft  »  vom  Jahre 
1895  angebe,  zieht  sich  ein  Zug  solcher  HQgel  von  Märwil 
ober  Tobel  nach  SW  durch  das  Tal  der  Lauche.  Die  mittieren 
Hügel  der  neuen  Drumliaslandschaft  streichen  nur  E-Wund 
die  nördlichen  ESE-WNW,  d.  h.  die  Drums  verteilen 
sich  mit  dem  fliessendea  Gletscher  fächerartig  vor 
dem  oben  beschriebenen  westlichen  Molassesporn 
gleich  der  Divergenz  der  Drumlins  vor  dem  stauenden 
Göhrenberg  östlich  des  Bodensees. 

1  FnÜH,  J.  Die  Drumlinslsodschafl  mit  spezieller  BerücksichligunK  des 
alpinen  Vorlandes.  Bfr.  der  nal.  Ges.  Sl.  Gallen,  189i/95.  —  ln-8»,  94  S., 
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Zur  Etymologie  von  „Flysch"  (o.),  Fliesse  (f.)  u.  „Flins"  (o). 

Von  J.  Früh  (Zürich). 

Nach  einer  im  Simmenthai  im  Berner  Oberland  gebräuch- 
lichen Bezeichnung  hat  B.  Studer  1827  im  petrographischen 
Sinne  den  Flysch  in  die  geologische  Literatur  eingeführt^ 
als  «  roches  où  la  structure  schisteuse  prédomine  »  —  4;  dont 
les  roches  dominantes  sont  des  schistes  marneux  ou  sableux, 
noirs  ou  gris,  et  des  grès  très  durs  et  compactes,  à  ciment 
calcaire  et  gris  foncé.  »  Der  Begriif  ist  bekanntlich  auf  lia- 
sische  und  paläozoische  alpine  Felsarten  ausgedehnt  worden 
und  heute  noch  für  ostalpine  und  karpathische  Qebiete  fur 
gewisse  obercretacische  Formationen  beibehalten,  während 
ihn  Studer  selbst  1851  auf  Schichten  über  dem  Nummu- 
litensandstein  oder  Nummulitenkalk  (Oligocän)  eingeschränkt 
hat«. 

Ist  Flysch  ein  deutsches  Wort,  ein  ursprünglich  erhaltenes 
oder  ein  verändertes  und  was  bedeutet  es  anfänglich,  das 
habe  ich  mich  oft  gefragt.  Zur  Beantwortung  Hess  ich  mich 
durch  zuverlässige  Kenner  von  Land  und  Volkssprache  und 
etymologische  Aroei ten  innerhalb  der  germanischen  Sprachen 
unterrichten.  Studer  selbst^  findet  das  Wort  wohl  iaentisch 
mit  dem  norddeutschen  Flötz  und  dem  skandinavischen 
Fleete.  Letzteres  gehört  weder  der  holländischen,  noch  nor- 
wegischen, noch  schwedischen  Sprache  an.  Beide  Wörter 
fuhren  sich  zurück  auf  altnordisch  y?ar= flach  (flat = flach  1) 
und  altnordiscä  Fiel  =  Halle,  Fussboden,  althochdeutsch 
Flezziy  angelsächsisch  Fielt  =  Fussboden,  übertrafen  in 
Fletze  auf  Lagerstätte  des  Erzes,  englisch  und  niederdeutsch 
Fletz  =  Flott  =  Ebene.  Die  ursprüngliche  Bedeutung  von 
Flötz  ist  mithin  diejenige  einer  Fläche  oder  Ebene,  wodurch 
zugleich  eine  strukturelle  Eigenschaft  des  Flysch,  das  Schie- 
ferige, gesucht  werden  kann. 

^  Remarques  eeognostiques  sur  quelques  parties  de  ia  chatae  sept,  des 
Alpes  {Annales  aes  sc.  nat,,  XI.  Paris,  1827,  p.  40,  249,  255). 

«  Geologie  der  Schweiz  1851,  Bd.  I,  p.  64,  127,  379,  464,  466,  483  und 
n,  p.  110-139. 

•  Index  der  Pétrographie  und  Stratigraphie  der  Schweiz,  Bern  1872. 
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Was  nun  die  Verbreitung  des  Wortes  innerhalb  der 
Schweizer-deutschen  Idiome  betrifft,  so  muss  sofort  befrem- 
den, dass  es  bei  Stalder^  fehlt.  Das  schweizerische  Idio- 
tikon (I,  1881,  S.  1224)  kennt  es  auch  nur  vom  Simmenthai, 
hat  aber  die  richtige  Etymologie  gefunden. 

Nachfragen  in  Erlenbach,  Zweisimmen  und  Lenk  im 
Simmenthai  ergeben,  dass  das  Wort  als  Substantiv  dort 
allgemein  bekannt  ist.  Flysch  m.  (langes  «  i  »  und  als 
«  Plîsch  »,  nicht  «  Flusch  »  zu  sprechen  I)  ist  ein  schieferiges, 
mergeliges,  plättchenförmifi^es  spaltbares,  leicht  verwitter- 
bares Gestein  ;  der  Flysch  könnte  irgend  einem  geologischen 
Horizont  angehören  I  Es  bezieht  sich  der  Ausdruck  nie  auf 
etwas  Organisches,  nie  auf  Geschiebe,  Gerolle,  nie  auf  ein 
kompaktes,  hartes  Gestein.  Zwei  morphologische  und  wirt- 
Hchaitliche  Gegensätze  beherrschen  das  Simmenthai:  Kalk- 
und  Schief eralpen.  Letztere  umfassen  den  «  Flysch  ».  Als 
Flurname  tritt  er  meines  Wissens  nirgends  auf,  er  ist  zu 
allgemein.  Flysch  war  für  den  Colonisten  so  bedeutend,  so 
wertvoll,  wie  der  fruchtbare  Mergel  oder  «  Niet  >  und  Marne 
innerhalb  des  deutschen  und  französischen  Jura  im  Gegensatz 
zu  den  Kalkfelsen. 

Jede  etymologische  Ableitung  hat  nun  zwei  Eigenschaften 
des  Gesteins  zu  berücksichtigen«  eine  strukturelle  und  eine 
chemisch-physikalische  :  Flysch  ist  eine  schieferige  und  leicht 
verwitlerbare  Felsart.  Diesem  Begriff  entspricht  das  altnor- 
dische Flis  (sprich  Flî),  pl.  Flisar,  d.  h.  Splitter,  Spahn  iro 
Sinne  von  Gesleinssplitter,  mit  Messer  oder  Hobel  von  einem 
Stück  Holz  abjçetrennten  Spahnen  (franz.  copeaux) 2;  Flisar 
=  Säcespähne,  Schnitzel  von  lufttrockenem  Fleisch,  ver- 
witterter Glimmerschiefer,  Granit.  Flisberg  ist  eine  leicht 
verwilterbare  Berçart  (Felsart),  flissiit  adjectif  =  voll  Splitter. 
Das  Wort  ist  nicht  nur  in  norwegischen  Idiomen  ernalten, 
sondern  auch  noch  in  Dialekten  der  ehemals  von  Norwegern 
beherrschten  Shetlands-  und  Orkneys-lnseln.  Dort  bezeicnnet 
Fliss  ein  Häutchen,  Plättchen,  eine  Schicht,  als  Verb  «  ab- 
schuppen, absplittern  ».  Im  Schottischen  erscheint  ßisk  = 
abstäuben 3.  Beachtet  man,  dass  aus  Slier  (lutum,  Detritus) 
Schlier  entstanden ,  dass  die  schweizerdeutschen  Kinder 
sprechen  :  das  is  an  Fis  =  das  ist  ein  Fisch,  dass  wir  sagen: 
du  bischt  =  du  bist,  dass  im  Berner  Überland  gesprochen 
wird  :  du  bisch,  er  isch  und  statt  îs  =  Eis  <  îsch  >,  so  dürfte 

*  Versuch  eines  schweizerischen  Idiotikons,  2.  Band.  Aarau,  1812. 

'  Aasen  J.  Norsk  Ordbo^,  1873. 

^  Wright,  J.    Tlie  EiKjUsh  Dialect  Dictionary  y  1900. 
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der  Zusammenhang  von  Flîsch  und  Flis  klar  und  zugleich 
der  Beweis  erbracht  sein,  dass  es  sich  nicht  um  ein  grie- 
chisches, sondern  urgermanisches  Wort  handelt,  für  dessen 
Schreibweise  das  gedehnte  <y  »  des  Kanzleistyls  verantworte 
lieh  zu  machen  ist. 

Das  altnordische  Fits  ist  nun  der  Ausgangspunkt  anderer 
sehr  nahe  verwandter  Bezeichnungen.  Im  Norwegischen  gibt 
€8  ein  Verb  ßisa  =  absplittern  (briser  par  éclats),  im  Schwe- 
dischen ist  als  Substantiv  erhalten  Flisa  =  Splitter,  Schiefer, 
pl.  Fli'soPf  also  dasselbe  Wort  wie  Fits.  Das  Adjektiv  ß  is  iff 
schwedisch  =  blättrig,  schiefri^,  entspricht  dem  bernerischen 
Jlischiff  d.  h.  schieferig  !  In  dieser  strukturellen  Bedeutung 
erscheint  das  erweiterte  Fits,  Flisa  in  dem  Niederdeutschen 
vlijsj  dem  dänischen,  niedersächsischen  und  preussischen 
Fliese  f.,  pl.  Fliesen  =  plattiges  Gesteinsstuck,  Steinplatte, 
Steinscheibe,  Sandsteinplatte,  aus  Ton  gebrannte  Flatten 
{ein  mit  Fliesen  belegter  Boden).  Fliese  ist  also  ein  abge- 
trenntes, flaches  Gesteinsstück,  ein  Teil  eines  Flötzes  und 
reflektiert  vollständig  das  ursprüngliche  Flîs,  ist  daher  der 
nächste  Verwandte  von  unserm  FlTsch.  Bei  Wildhaus  hörte 
ich  fur  verwitterten  Flysch  den  Ausdruck  <  Plättlilehm  > 
{marne  à  plaquettes).  Westlich  des  Dorfes  gibt  es  Häuser 
«  Plättli.  » 

Nicht  uninteressant  ist  die  mir  von  kompetenter  Seite  ver- 
sicherte Tatsache,  dass  heute  noch  im  Kanton  Glarus  F  Hesse 
Sanz  allgemein  gebräuchlich  ist  für  solche  Stellen  an  Ge- 
ängen,  wo  Erdreich,  Humus,  Schutt  abrutscht,  wo  also 
eine  Entblössung  eingetreten  ist.  Fliesse  ist  für  den  Glarner 
keine  Felsart,  kein  Schiefer,  aber  die  Nebenbedeutung  von 
Zerfall,  Verwitterung,  wie  sie  dem  altnordischen  Flîs  zu- 
kommt, ist  immer  noch  zu  erkennen. 

Allmälig  ist  das  Wort  Fits  durch  Flîsa,  Fliese  in  Flinse  f., 
Flinze  übergegangen,  womit  man  in  Preussen  ein  dünnes, 
flaches  (!)  Pfannengebäck  bezeichnet.  Weil  das  Wort  auch 
Plinze  geschrieben  wurde,  möchte  ich  es  wagen,  die  Be- 
zeichnung der  Alp  Flies  od.  Flyss  (mit  starkem  Steinschlag 
der  Kreiaeplatten)  —  urkundlich  1341  «  alpc  ze  Plis  in  Sant 
Johannes  tal  »  —  in  nächste  Verwandtschaft  zu  «  Flysch  » 
zu  stellen  ;  ein  entsprechendes  romanisches  Grundwort  ist 
mir  nicht  bekannt. 

Flinse  t.  und  Flinze  stehen  aber  in  Zusammenhang  mit 
althochd.  Flins  m.  =  FlinZy  d.  h.  harter  Stein   überhaupt, 
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Kiesel  mit  dem  Extrem  Flinty  also  wie  Fliese  und  Fits.  Der 
Be^riif  Flins  oder  Flinz  ist  indessen  sehr  schwankend.  In 
Tirol  nicht  bekannt,  wird  der  Ausdruck  in  Gumbel  (bayr, 
Alpen,  S.  772)  für  lettig-sandige  Lagen  der  obermiocänen 
Molasse  gebraucht,  welche  leicht  zerfallen,  umgekehrt  wer- 
den harte  Goniatiten-Kalkbänke  des  rheinischen  Ob^rdevon 
im  Gegensatz  zu  Mergeln  Flinz  genannt. 

In  i^^Ieichem  Sinne  und  nur  so  kennt  man  in  Schwaben 
den  FleinSy  einen  arkoseartigen  Kalksandstein  im  Keuper^ 
die  F  leinsschiefer  oder  den  Fleins  des  oberen  Lias,  aus  aem 
Tischplatten  verfertigt  werden.  Orts-  und  Flurnamen  mit 
Flins  als  Bestimmungswort  sind  am  Neckar,  Mittelfranken^ 
der  Oberpfalz,  in  Thüringen,  Schlesien,  etc.  verbreitet.  Es 
muss  das  Wort  einst  sehr  gebräuchlich  gewesen  sein.  Nach 
dem  schweizerischen  Idiotikon  erscheint  im  Niederdeutschen 
der  Flinse  und  in  neuhochdeutsch  Flinse  statt  Fliese  im 
Sinn  von  Steinplatte,  Splitter,  Schnitzel,  Abfall.  Im  Norwe- 
gischen ist  Flindra  f.  erhalten,  um  einen  Haufen  Schiefer 
oder  Splitter  zu  bezeichnen,  im  Nordland  als  Flinter. 

Es  scheint,  als  ob  «  Flins  »  im  Sinne  eines  harten  Gesteins 
allmälig  und  in  Abweichung  der  ursprünglichen  Bedeutung^ 
auf  besondere,  der  Verwitterung  widerstehende  aus  der  Um- 
gebung bankartig  hervortretende  und  als  Baumaterial  ver- 
wendbare Schichten  übertragen  wurde. 

Flins  muss  dem  Schweizerdeutsch  auch  angehört  haben- 
Bei  Gstei^wiler  (Irilerlaken)  befand  sich  noch  1365  eine 
Ortschaft  Flinsau,  die  nachher  durch  Verschultung  oder 
Hochwasser  zerstört  worden  ist. 


Couches  fossOifères 

entamées  par  le  chemin  de  fer  du  Bregenzerwald 

par  Jul«  Stizenberger,  ing^énieur« 

Le  nouveau  chemin  de  fer  à  0^0  d'écartement  de  Bregen tz 
à  Betzaû  suivant  la  rive  droite  de  la  Bregenzer  Aach  passe 
par  la  mollasse  grise-jaunâtre  arénacée  du  pied  de  la  montagne 
du  Pfänder  jusqu'à  Doren  et  puis  par  la  mollasse  rouge  mar- 
neuse, dans  laquelle  est  creusée  entièrement  la  station  de 
Lingenau-Hittisau.  Les  couches  de  la  mollasse  s'élèvent 
presque  partout  d'un  angle  de  30<^  vers  les  Alpes.  Ensuite,  le 
tracé  se  dirige,  en  quittant  les  gorges  de  l'Aach,  directement 
vers  le  midi  dans  les  prés  riants  d'Egg  et  d'Andelsbuch  appar« 
tenant  à  la  zone  extérieure  du  Flysch  dit  éocène  ;  il  y  a  là  du 
reste  peu  de  tranchées  considérables.  Au  sud  s'élève  fièrement 
le  premier  pli  de  la  montagne  crétacique  à  la  Winterstaude 
18/4".  Le  chemin  de  fer  le  franchit  dans  la  tranchée  de  la 
Betzegg  entaillée  dans  un  conglomérat,  paraissant  très  récent, 
de  gravier  servant  de  ballast,  superposé  au  sol  crétacique, 
oui  est  mis  à  découvert  à  l'ouest,  très  haut,  au-dessus  de 
1  Aach,  laquelle  doit  avoir  creusé  ce  défilé,  en  couches  hori- 
zontales, qui  peu  après,  au  sud-est,  sont  repliées  brusc^uement 
en  haut  sous  un  angle  de  quasi  50<^,  dans  un  endroit  où  la 
ligne  passe  à  rive  gauche  cle  la  rivière.  C'est  probablement 
r^nticlinale  de  la  craie  dont  parle  Escher.  Arrivé  bientôt  à  la 
gare  tête  de  ligne  de  Betzaû  nous  apercevons  devant  nous, 
rangés  parallèlement  à  la  chaîne  des  Winterstauden,  se  trou- 
vant maintenant  en  notre  derrière,  deux  monticules  boisés 
séparés  entre  eux  par  la  combe  marécageuse  de  Bizau  et  au- 
dessus,  derrière  ces  deux  bois,  le  mur  crénelé  de  la  Canisfluh 
2041  m.  prolongée  à  l'ouest  par  la  Mittagsspitz  2092  à  la  Hohe 
Blanken  2044.  A  comparer  la  carte  d'Escner  par  Bachmann 
à  l'échelle  de  1  :  380  OOO,  toutes  ces  rangées  sont  crétaciques 
à  l'exception  de  la  Canisfluh  reconnue  déjà  longtemps  comme 
jurassique,  même  à  un  temps  où  on  croyait  encore  crétaci- 
ques le  Mythen  et  le  Stanzerhorn. 

Au  fond  de  la  vallée,  à  20  minutes  vers  midi,  sous  l'église 
de  Reuté,  10  minutes  des  bains  ferrugineux,  où  les  bancs 
rocheux  de  la  colline  boisée  la  plus  voisine  à  la  gare  plongent 
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dans  la  plaine  en  formant  un  angle  de  30^  avec  Thorizon  vers 
N  N  E,  il  y  a  un  contact  curieux  dénué  dans  une  carrière  : 

En  haut,  nous  avons  un  çrès  verdâtre  très  foncé  et  très 
solide  contenant  : 

Rhynchonella  Gibbsi,  Sow.  Belemnites    semicanaliculatus, 

Terebratula.  Blainv. 

Inoccramus  Saiomonis.       «  Belemnites  minaret  ? 

8  cm.  de  longueur,  section  en  long. 

En  dessous,  il  y  a  un  calcaire  gris  clair,  exploité  comme 
empierrement  de  la  route,  avec  beaucoup  de  coquillage  empâté 
et  une  très  grande  caprotine,  Neithea  uehayesi  et  un  coraiK 

C'est  de  1  Urgonien  supérieur. 

Plus  à  val  près  du  dernier  pont  de  chemin  de  fer,  encore  à 
la  rive  gauche  de  l'Aach,  le  même  grès  verdâtre  apparaît 
avec  une  épaisseur  de  4  m.,  superposé  au  calcaire  gris  clair, 
s'affaissant  avec  30®  vers  Test.  Ici  j'ai*  trouvé  en  octobre  1903 
une  faune  très  riche  provenant  d'un  lit  caverneux  à  mi-hau- 
teur du  grès  verdâtre,  qui  n'est  autre  chose  que  du  Gault  : 

Diastopora  ?  Inoceramus  sulcatus. 

Trochocyathus  cf.  conulus.  Solarium. 

Thamnastrœa.  Cerithium. 

Terebratula.  Pseudomelania. 
Inoceramus  concealricus.  Park         Dcntalium. 

(très  abondant).  Belemnites  cf.  semicanaliculatus^ 
Inoceramus  Saiomonis.  Blainv  (fréquent). 

»  Goquandi.  Ammonites  cf.  Senebieri,  Pict. 

En  franchissant  la  seconde  colline  boisée  à  la  Schnepfegg 
et  passant  par  le  défilé  de  TAach  qui  coupe  la  Canisfluh  en 
deux  parties  iiiéijales,  on  arrive  en  deux  heures  à  Au,  où  cette 
montat;;ne  plonge  en  couches  presque  verticales  dans  la  plaine 
de  Flysch  appartenant  à  la  zone  éocène  intérieure.  Dans  une 
couche  verticale  bleuâtre  peu  délitée,  il  se  trouve  : 

Terebratula  diphya,  Col.  Parkinsonia  cf.  Freicineti. 

Rhvnchonclla  Malbosi,  Pict.  Lvtocerascf.  subfimbriatum,  d'Orb. 

Parkinsonia  Euthymei,  Pict.  Belemnites  pistilliformis,  Blainv. 
»          cf.  Parkinsoni.  »         minaret. 

M.  le  prof.  Meyer-Eymar  classe  ce  terrain  dans  le  Berrias, 
pourtant  il  rappelle  un  peu  les  étages  plus  profonds. 

Constance,  16  juin  1903. 
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Nécrologies  et  biographies. 


Ce  m'esl  un  a^ri^abie  devoir  de  reclitier  au  début  de  ceUè 
revue  une  erreur  commise  il  y  a  deux  ans  jtar  M.  II.  Scliardt 
et  concernant  la  personnalité  très  distinguée  de  M.  E.  i»K 
Mojsisovics.  Trompé  par  un  article  hlograohique  paru  en 
Autriche,  mon  ooiit'rére  avait  annonct'  le  décès  du  savant 
^éolo,e:ue  viennnis.  Nous  süvnns  ipii'  ■■rlni-ri  t'st  encore  plein 
de  vie  et,  en  lui  présentant  nos  excuses,  nous  faisons  des 
vœux  pour  que  nos  collègues  d'Autriche  le  gardent  longtemps 
encore  A  leur  lèle. 


i 


1"  PARTIE.  —  MINÉRALOGIE  ET  PÉTROGRAPHIE 
Minéralogie. 
Description  de  minéraux.  —  M.  H. -H.  Solly  continue 
ses  recherches  sur  les  sulfa rseniures  de  plomb  du  Uinnen- 
thal.  ]l  a  donné  la  description  de  deux  types,  dont  un  nou 
veau,  appartenant  à  ce  groupe,  la  Baumhauerite  et  la  Dufre- 
noysite  (11). 

La  Saxunhaneritft  est  un  minéral  monoclinique  avec  l'indice 
a  :  b  :  c  =:  1.136817:  1  :  0.947163  et  ;9  =  82"  427i'.  Ses 
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cristaux  ressemblent  absolument  à  ceux  de  la  Dufrenoysite 
et  de  la  Jordanite,  mais  se  distinguent  de  ceux  de  la  pre- 
mière par  une  obliquité  plus  marquée  de  la  zone  [100,  001], 
de  ceux  de  la  seconde  par  l'absence  de  lamelles  de  mâcles. 
L'orthopinacoïde,  face  de  clivage,  est  toujours  très  développé 
et  brillant  ;  la  base  est  dans  la  règle  bien  marquée.  L'auteur 
a  déterminé  sur  les  différents  cristaux  117  formes  qui  se 
combinent  suivant  quatre  types  principaux  : 

1*  Cristaux  caractérisés  par  le  grand  développement  de 
<100);   .  . 

2®  Cristaux  tabulaires  avec  grande  face  (100)  ressemblant 
aux  cristaux  de  Jordanite; 

3®  Prismes  rhombiques  avec  petites  faces  terminales  rap- 
pelant la  Dufrenoysite; 

4®  Cristaux  rhombiques  simples  rappelant  les  cristaux  de 
Dufrenoysite  figurés  par  Berendes. 

La  Baumhauerite  a  une  couleur  intermédiaire  entre  celles 
du  plomb  et  de  l'acier,  et  un  éclat  métallique  ;  le  clivage 
suivant  100  est  très  marqué;  dureté  =  3;  poids  spécifique  = 
5.330.  Ce  minéral  est  associé  à  d'autres  sulfarseniures  dans 
la  dolomie  du  Lengenbach  ;  l'analyse  chimique  a  permis  de 
déduire  la  formule  suivante  :  4  PbS.  3  Asj  S3.  L'auteur 
donne  la  description  détaillée  de  treize  cristaux  différents. 

De  nouveaux  échantillons,  découverts  en  septembre  1902, 
atteignent  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes  que  ceux 
trouvés  précédemment,  et  sont  constitués  par  un  grand 
nombre  de  petits  individus  orientés  plus  ou  moins  parallèle- 
ment; ils  sont  souvent  mâclés  suivant  (100),  parfois  aussi 
d'après  une  loi  semblable  à  celle  de  la  Rathite  suivant  une 
face  (761);  ils  montrent  quelques  faces  nouvelles. 

La  Dnfi'enojrBite  est  rare  et  beaucoup  des  échantillons  qui 
lui  ont  été  attribués  l'ont  été  à  tort  ;  par  contre  elle  attemt 
souvent  des  dimensions  relativement  grandes.  Sa  composi- 
tion correspond  à  la  formule  2  PbS.  As^  S3.  Elle  cristallise 
non  dans  le  système  rhombique,  comme  l'admettait  von 
Rath,  mais  dans  le  système  monoclinique,  a  :  b  :  c  étant  égal 
à  0.650987  :  1  :  0.612576.  Les  zones  [010,  101]  et  [010, 
001]  sont  particulièrement  riches  en  faces;  (210)  (023)  (012) 
et  (011)  sont  en  général  grandes;  (410)  (530)  (052)  et  (031) 
sont  moins  développées;  (110)  est  jhabituellement  grande  et 
mate;  parmi  les  trois  pinacoîdes  le  klinopinacoîde  prédomine 
dans  la  règle.  Le  nombre  des  faces  observées  est  de  99.  Les 
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cristaux  soiil  ullont;és  lantôt  suivant  ia  zone  [0!0,  001]  avec 
prédominance  de  (010).  lantiîl  suivant  l'axe  de  symétrie  avec 
préHuminance  de  (100)  (101)  (001)  (lOTj.  La  couleur  et  la 
dureté  sont  semblnblcs  à  celles  de  la  Baumhauerite  ;  le  cli- 
vage est  marqué  suivant  (010)  ;  le  poids  spécifique  est  égal  à 
5.50. 

La  Dufrenojsile  forme  tantôt  des  cristaux  isolés,  lanlÖt 
des  associations  de  petits  individus  dans  les  cavités  de  la 
dolomic  du  Len^enbacli  ;  elle  ne  se  trouve  pas  associée  aux 
autres  minéraux  habituels  daus  la  même  roche. 

L'auteur  donne  la  description  détaillée  de  huit  cristaux. 

M.  Solly  a  constate  d'autre  pari  (12)  la  présence  dans  la 
dolomie  du  Bînnenthal  de  cinq  autres  sulfarseniures,  dont  il 
n'a  pas  fait  l'analyse  faute  de  matériel  suffisant.  Il  les  décrit 
comme  suit  : 

1"  Minéral  translucide  rouge  aux  aréles ,  d'apparence 
orlhorhombîque,  avec  les  angles  100  :  110  =  39°  10',  010  : 
011  =  52°  57'  et  001  :  101  =  42*>  43'. 

2'  Minéral  translucide  rouge  aux  arêtes,  monoclinique,  avec 
ß  =  78"  46'  et  les  angles  100  :  101  =  42°  22'  et  010  :  IH  = 

:J7°  3'. 

3*  Minéral  translucide  rouge  aux  arêtes,  qui  montre  une 
cassure  en  feuillets  et  perpendiculairement  au  plan  de  ceux- 
ci  une  zone  avec  des  angles  d'environ  fiO"  et  30". 

1"  Minéral  noir  A  éolal  métallique,  monoclinique  avec  j9  — 
81°  11'  et  les  angles  100  :  101  =  40°  7'  et  010  :  111  =  55» 
26';  clivage  suivant  (100). 

5°  Minéral  noir  à  éclat  métallique,  monoclinique,  avec  ß  = 
89°  40'  et  les  angles  100  :  101  ^  46"  18'  et  010  :  111  =  59» 
56'  ;  clivage  suivant  (100),  très  net. 

L'auteur  a  pu  en  outre  constater  d'une  façon  évidente  sur 
de  nouveaux  cristaux  de  Sartorite  la  symétrie  monoclinique 
avec  ß  =  88"  31',  100  :  101  ^  51°  45'  et  010  :  111  =  69» 
52'/,'. 

Des  cristaux  de  galène  du  Lengenbach  prennent  une  forme 
arrondie  et  imitent  la  Seligmannite. 

Des  cristaux  de  hyalophane  montrent  la  mâcle  de  Carlsbad 
et  plusieurs  faces  nouvelles. 

Un  mica  verdàtre  présente  nettement  la  symétrie  monocli- 
nique. 

Enfin  M.  Solly  a  encore  étudié  des  cristaux  d'albite  et  de 
biotite,  tels  qu'on  n'en  connaissait  pas  encore  duBinnenihal. 
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M.  W.-J.  Lewis  a  de  son  côté  donné  la  description  d'une 
série  de  minéraux  provenant  de  la  même  région  (9)  : 

Le  xnispickel  se  trouve  dans  la  dolomie  du  Lengenfeld  sous 
forme  de  prismes  allongés,  brillants,  avec  l'éclat  de  Tétain. 
L'allongement  se  fait  suivant  a  et  les  formes  suivantes  ont 
été  déterminées  :  m  =  (HO),  1  =  (OH),  s  ==  (012)  et  (021). 

Sur  un  cristal  de  pyrite  de  la  dolomie  de  Binn,  l'auteur  a 
reconnu  :  (100),  77(210),  77(120),  (111),  (411),  (311))  (211), 
(322),  (544),  77  (321). 

De  jolis  échantillons  de  diopsido  provenant  très  probable- 
ment de  Thierälpli  (Tscherw^andune)  ont  une  couleur  vert- 
pistache  et  montrent  les  faces  suivantes  :  (100)  (310)  (210) 
(110)  (130)  (010)  lOT)  (ill)  (221)  (021)  (221)  (512)  (132). 

Dans  une  cavité  du  gneiss  de  l'Ofenhorn  s'est  développée 
une  incrustation  de  quartz  et  de  péricline.  Le  quartz  y  est 
transparent,  couvert  par  places  et  incrusté  de  chlorite  ;  il 
montre  les  faces  du  prisme,  des  deux  rhomboèdres  fonda- 
mentaux, de  plusieurs  autres  rhomboèdres,  de  divers  trape- 
zoèdres  et  de  l'hémipyramide  habituelle. 

Des  cristaux  de  sphène  récoltés  dans  la  même  région  sont 
verts,  généralement  mâclés  et  présentent  le  faciès  habituel 
des  sphènes  des  massifs  centraux. 

M.  G.-B.  HoGENRAAD  (8)  a  étudié  plusieurs  échantillons 
d'Zisenrose  (hématite)  du  Qothard,  qui  sont  caractérisés  par 
le  fait  qu'ils  se  rayent  en  noir  et  non  en  rouge  comme 
l'hématite  typique.  La  poudre  qu'on  obtient  par  trituration 
de  ce  minéral  est  également  noire  avec  de  simples  reflets 
rougeâtres. 

Trois  analyses  difl*érentes  de  ces  Eisenroses  ont  montré 
que  leur  composition  est  exactement  celle  de  l'hématite  ;  l'on 
n'a  donc  pas  affaire  ici  à  des  pseudomorphoses  de  magnetite 
d'après  l'hématite,  comme  on  aurait  pu  le  supposer  d'après 
la  couleur  et  d'après  le  magnétisme  qui  est  particulièrement 
fort.  D'autre  part,  la  teneur  en  litane  et  en  manganèse  est 
très  faible.  Le  minéral  étudié  par  M.  Hogenraad  est  donc 
une  variété  d'hématite,  à  laquelle  appartiennent  probable- 
ment un  assez  grand  nombre  d'échantillons  déterminés  comme 
magnetite. 

Nous  devons  à  M.  H.  Baumiiauer  (2)  une  étude  détaillée 
du  Hyalophane  du  Einnenthal,  basée  sur  neuf  cristaux  prove- 
nant de  deux  gîtes  différents.  Les  faces  suivantes  ont  été 
observées:  (110)  (001)  (010)  (100)  (101)  (201)  (130)  (Tll). 
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Dans  l'un  des  giiea  les  cristaux  sont  caractérisés  par  a  : 
Il  :  c  =-  0.65  843  :  1   :  0.55230  et  ^  -^  61°  i&. 

Dans  le  second  gîte,  les  cristaux  montrent  des  caractères 
intermédiaires  entre  ceux  des  cristaux  du  premier  et  ceux  de 
l'Adulaire. 

En  comparant  les  chiffres  obtenus  par  lui-même  avec  ceux 
obtenus  par  Sartorius  v.  Wallershausen,  par  Obermajer  et 
par  Hinner,  l'auteur  arrive  à  la  coiicluaion  que  le  Hyalophane 
est  constitué  par  des  combinaisons  variables  de  K  Al  Si^Og  et 
de  Ba  Al^  SigOg. 

M.  Baumhauer  a  découvert  de  beaux  cristaux  de  ce  hyalo- 
phane, mâclés  à  la  façon  de  l'Adiilaïre  suivant  la  loi  de  Bavono, 
et  d'autres  mâclés  suivant  la  base,  soit  par  pénétration,  soit 
par  hémilropie  normale.  Ces  cristaux  ont  du  reste  une  den- 
sité voisine  de  celle  de  l'.4dulaire  et  appartiennent  sans 
doute  à  une  variété  intermédiaire  entre  celui-ci  et  le  Hyalo- 
phane proprement  dit.  Tout  porte  à  croire  (ju'JI  y  a  une 
série  continue  de  combinaisons  isomorphes  entre  ces  deux 
minéraux. 

M.  L.  Brugxatelli  i4}  a  donné  le  nom  d'ÂrtUlîta  à  un 
nouveau  minéral  indu  dans  une  péridotite  du  val  Lan- 
terna (Haute-V'alteline).  Ce  minéral  forme  des  agrégats  à 
peu  près  sphériques  et  rayonnes.  Sa  composition  correspond 
à  la  formule  M^  COj,  Mg  (OH)j,  3  H,0;  sa  densité  est  éffale 
à  2.028.  Les  cristaux  s'éteignent  tous  parallèlement  à  l'8.\e 
d'allongement,  qui  est  perpendiculaire  au  plan  îles  axes 
optiques.  Les  indices  de  réfraction  ont  été  calculés  à  a  — 
1.55,  ß  —  1.537  et  /■  =  1.49,  Nous  avons  donc  affaire  à  un 
minéral  rhombique,  optiquement  négatif.  La  dureté  est  à 
peine  supérieure  à  2. 

Les  cavités  creusées  dans  le  granite  de  Baveno  renferment 
divers  minéraux,  qui  ont  fait  l'objet  d'une  étude  de  M.  E. 
Artini  (1)  ;  les  plus  fréquents  sont  le  quartz,  l'orthose, 
l'albite,  le  mica,  la  fluorine,  la  calcite,  la  Laumontile,  l'épi- 
dote  et  l'opale  ;  la  Babingtonite,  l'axinite,  la  datolithe,  la 
Chabasite,  la  stilbite  et  la  Gadolinite  sont  plus  rares  ;  enfin, 
parmi  les  éléments  très  rares,  \t  faut  citer  : 

L'apatite  n'est  connue  à  l'auteur  que  par  une  association 
de  cinq  cristaux  fixés  sur  une  orlhose,  limpides,  prisma- 
tiques, de  3  mm.  de  longueur  sur  1  mm,  d'épaisseur  et  mon- 
trant les  faces  (111}^  (0001)  (Sîl)  (lOTOj  (51Ï,  Hl)  (205l) 
(411,  110)  (30^2)  (412)  (1121). 
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La  Scheelite  est  représentée  par  dix  cristaux  jaune-clair, 
fixés  sur  du  quartz  et  associés  à  de  Popale,  de  Talbite  et  de 
Torthose. 

La  Heulandite  apparaît  sur  le  quartz  ou  l'orthose,  soit  sous 
forme  de  petits  cristaux  isolés,  soit  sous  forme  d'un  mince 
revêtement  cristallin.  Dans  les  deux  cas  on  reconnaît  (010) 
(001)  (110)  (201)  ("501).  Le  plan  des  axes  optiques  et  la 
bissectrice  positive  sont  toujours  perpendiculaires  au  plan 
de  clivage. 

La  tourmaline  est  très  rare  et  apparaît  sous  forme  d'ai- 
guilles très  fines  ou  bien  sous  forme  d'inclusions  dans  la 
fluorine  et  le  quartz. 

Cristallographie.  —  M.  H.  Baumhauer  (3)  a  cherché,  en 
se  basant  spécialement  sur  le  soufre  et  l'anathase,  à  établir 
une  règle  pour  le  développement  des  faces  sur  les  cristaux 
d'un  même  minéral.  11  répartit  les  faces  d'une  même  zone  en 
catégories  d'après  le  degré  de  complication  de  leur  symbole 
comme  suit  : 

1'*  série  :  (111)  (112)  (113)  (114),  elc. 
2*  série  :  (221)  (223)  (225)  (227),  etc. 
3*  série  :  (331)  (332)  (331)  (335)  (337)  (338),  etc. 

Il  constate  ensuite  que  les  faces  de  la  première  série  sont 
dans  la  règle  les  plus  fréquentes,  viennent  ensuite  celle  de 
la  seconde,  puis  celle  de  la  troisième.  En  outre,  dans  chaque 
série  les  faces  les  plus  habituelles  sont  celles  dont  le  symbole 
s'éloigne  le  moins  du  symbole  fondamental,  ainsi  (111)  (H2) 
(\i^)  (221)  (223)  (225)  (331)  (332)  (334)  (335),  tandis  que 
des  faces  telles  que  (119)  (1.1. lOj  (2.2.H)  (2.2.13)  (3.3.13) 
(3.3.16)  sont  très  rares. 

Passant  ensuite  à  l'examen  du  soufre  rhombique,  l'auteur 
montre  que  pour  la  zone  des  protopyramides  on  peut  établir 
le  tableau  suivant,  dans  lequel  les  chiffres  placés  sous  les 
symboles  indiquent  le  quotient  de  fréquence  : 

(551)  (331)  (111)  (113)  (115)  (117)  (119; 
1        7        20       20       17        8        4 

Les  arêtes  les  plus  marquées  qui  séparent  ces  faces  sont 
ensuite  tronquées  par  (224)  =  (112),  (442)  =  (221)  et 
(228)  =  (114),  puis  par  (335)  et  (337).  La  face  (446)  =  (223) 
n'a  jamais  été  constatée,  tandis  qu'on  rencontre  quelquefois 
(551).  La  zone  entière  comprend  ainsi  : 


a» 

I        I        11      111       i        III      11      111       I 

(551)  (331)    (442)  (553)  (Hi)  (a35)    (224)  (S37)  (il3)    (228) 
-(221)  =(112)  =(114) 

1  I  I 

(115)  (117)  (-119) 

L'intercala  lion  des  faces  de  la  seconde  et  troisième 
séries  se  fait  manifestement  surtout  duns  le  milieu  et  d'nne 
façon  générale  les  faces  les  plus  frt'tjuenles  sont  celles  dont 
les  symboles  sont  tes  plus  simples.  Les  quotients  de  fré- 
quence ont  été  calculas  comme  suit:  (111)20,  (113)  20,  (115) 
17,  (112)  16,  (117)  8.  (3.31)  7,  (11!))  4,  (221)  6,  (1141  i, 
(3:J5)  2,  (337)  1,  (551)  1,  (553)  1. 

Les  cristaux  d'anatasc  du  Binnenthal,  étudiés  ensuite  par 
M.  Baumliauer,  sont  très  riches  en  faces,  ce  qui  rend  diffi- 
cile de  préciser  les  relations  qui  existent  entre  ces  dernières, 
La  zone  des  protopyramides  comprend  :  (111)  (113)  (117) 
(115)  (119)  (331)  (551),  ces  faces  n'apparaissant  du  reste 
jumais  toutes  sur  le  même  cristal  et  les  formes  les  plus  fré- 
quentes étant  fill)  (113j  et  (117).  Des  mesures  ont  été 
effectuées  sur  dix  cristaux,  appartenant  à  des  types  assez 
dilîérentâ  et  dont  l'auteur  donne  une  description  détaillée. 

Si  pour  l'anathase  on  admet  la  série  primaire  (551)  (331) 
(lli)  (113)  (115)  (117)  (119)  l'apparition  de  nouvelles  faces 
se  fera  entre  (111)  et  (113)  où  se  dessinera  (224)  =  (112)  et 
enliv  (331)  et  (111 1  où  se  dessinera  (442)  =  (221)  ;  les  faces 
(114)  (1^6)  <^'  surtout  (118)  sont  beaucoup  plus  rares  ;  (441) 
n'a  jamais  été  observée,  tandis  que  (11.11,3)  qui  devrait  s'in- 
tercaler entre  celte  face  el  (551)  est  connue  comme  rareté. 
Parmi  les  faces  de  la  troisième  série  (335)  est  fréquente, 
(337)  l'est  déjà  moins  et  paraît  en  particulier  manquer  sur 
tes  échantillons  du  Binnenlhal.  Les  faces  de  la  quatrième 
série  sont  toujours  rares  et  petites;  ce  sont  (446)  (5.5.11) 
(4.4.10)  (4.4.14)  et  (5.5.19). 

M.  Baumhauer,  après  avoir  discuté  les  séries  établies  par 
Goldscbmidt,  conclut  à  la  confirmation  par  ses  observations 
de  la  thèse,  d'après  laquelle  les  faces  d'une  zone  forment 
une  première  série  dans  laquelle  les  indices  vont  en  aug- 
mentant en  progression  arithmétique  et  dont  les  termes  les 
Elus  fréquents  sont  ceux  dont  les  indices  sont  les  plus  fai- 
tes; ensuite  apparaissent  des  faces  secondaires,  tertiaires, 
quaternaires,  dont  la  fréquence  est  d'autant  moins  grande, 
qu'elles  appartiennent  à  des  séries  plus  élevées.  Cette  inter- 
calation de  nouvelles  faces  se  fait  essentiellement  là  où  les 
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faces  préexistantes  se  coupent  suivant  les  angles  tes  moins 
obtus. 

M.  F.  GoNNARD  (6)  a  décrit  et  figuré  une  série  de  quartz 
riches  en  faces  provenant  de  Baveno,  de  Binn,  du  Mont 
Rose,  de  Travcrsella,  etc....  Les  formes  rares  observées  sur 
ces  divers  individus  sont  d'une  part  des  rhomboèdres  aigus, 
d'autre  part  des  trapezoèdres  bas  appartenant  à  la  zone  s  :  r 
et  s  :  z  ;  les  faces  nouvelles  sont  (22.5.57.5)  et  (22.9.13.21). 

Le  même  a  constaté  le  fait  que  la  face  F^,  qu'il  avait 
observée  sur  un  quartz  de  Meylan,  a  été  retrouvée  par 
M.  'fermier  sur  un  quartz  du  Valais  (5). 

Chimie  minérale.  —  M.  Fii.  Hinden  (7)  a  imaginé  pour 
distinguer  la  calci  te  de  la  dolomie  la  méthode  suivante  :  on 
introduit  1  gramme  de  la  roche  à  examiner,  pulvérisée  dans 
5  cm^  d  une  solution  de  chlorure  de  fer  au  10  %•  ^^  '^ 
minéral  introduit  est  de  la  calcite,  il  se  produit  un  fort 
dégagement  d'acide  carboniq^ue,  la  solution  se  colore  en 
brun-rougeàtre  par  la  formation  de  chlorure  de  fer  basique, 
puis,  après  quelques  minutes,  elle  devient  visqueuse,  tout  le 
ter  est  précipité  comme  hvdroxyde  et  la  préparation  ne  peut 
plus  réagir  avec  la  solution  de  rhodanate  de  potasse.  Si  le 
minéral  est  de  la  dolomie,  rien  de  semblable  ne  se  produit 
et  la  préparation  réagit  au  rhodanate  de  potasse  ;  pour 
obtenir  avec  la  dolomie  le  même  effet  qu'avec  la  calcite  il 
est  nécessaire  de  chauffer  la  préparation. 

S'il  s'assit  de  déterminer  les  quantités  relatives  de  calcite 
et  de  dolomie  contenues  dans  une  roche,  il  faut  placer 
1  gramme  de  cette  roche  pulvérisée  dans  un  verre  avec 
5  cm3  de  solution  de  rhodanate  de  potasse  au  5  %,  puis 
introduire  lentement  et  en  agitant  le  verre  de  la  solution  de 
chlorure  de  fer  au  10  %  jusqu'à  ce  que  la  coloration  rouge- 
sang  se  maintienne.  La  quantité  de  chlorure  de  fer  utilisée 
donnera  la  quantité  de  carbonate  de  chaux  contenue  dans  la 
roche. 

La  réaction  du  chlorure  de  fer  peut  fort  bien  s'employer 
sur  le  terrain  ;  une  goutte  de  solution  de  ce  chlorure  posée 
sur  un  calcaire  y  provoquera  la  formation  d'une  tache  brun- 
rougeâlre  très  marquée  ;  posée  sur  une  dolomie  elle  ne  pro- 
duira aucun  effet. 

Une  autre  méthode  donnant  des  résultats  analogues  est 
basée  sur  le  fait  que  la  poudre  de  calcite  cuite  dans  une 
solution  au  10  %  de  sulfate  de  cuivre  transforme  ce  sulfate 
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en  carbonate  basique,  tandis  que  la  dolomic  ne  produit  aucun 
effet. 

Giles  métallifères.  —  Les  ^tes  métalliûres  dn  Valais  dans 
leur  ensemble  ont  fait  l'objet  d'un  rapport  sommaire  rédige 
par  M.  G.  SamiDT  (10). 

Minerais  de  fer.  —  Sur  le  Tersanl  W  du  Haut  de  Cry,  au- 
dessus  de  Clianioson,  on  trouve  intercalëcs  dans  les  scnisles 
suprajurassiques  des  lentilles  Torniëes  par  des  associations 
de  magnetite,  d'hématîle,  de  siiicale  ferreux,  d'un  volume 
total  de  300  000  à  400000  m',  avec  une  teneur  moyenne  en 
fer  de  30  Vo- 

Le  revêtement  de  Jurassique  qui,  dans  !e  val  Ferret  suisse, 
recouvre  ie  cristallin  du  massif  du  Mont  Blanc,  contient 
prës  d'Amone  des  nids  de  timonile  et  des  im pri^gna lions 
assez  riclies  de  pyrile  ;  celle  dernière  a  été  exploitée  il  y  a 
une  dizaine  d'années. 

Au  Mont  Chemin,  au-dessus  de  Martigny,  c'est  une  am- 
phiholite  à  épidote  qui  renferme  en  quantités  parfois-  consi- 
dérables de  la  magnetite.  Cette  roche,  associée  à  des  mar- 
bres, est  intercalée  en  plusieurs  bancs  dans  les  schistes  cris- 
lallins  redressés.  On  a  extrait  au  milieu  du  siècle  dernier 
environ  250  000  quintaux  de  ces  gisements,  el  on  peut  éva- 
luer à  environ  100  000  m^,  avec  une  teneur  en  fer  de  .50  "/p, 
la  quantité  de  minerais  qui  reste  à  exploiter. 

Minerais  de  rinc  el  de  plomb.  —  Les  schistes  cristallins 
du  Valais  renferment  en  divers  points  des  lentilles  de  quartz 
plus  ou  moins  riches  en  galène  el  en  blende.  Au  col  de  Verbier 
(val  de  Bagne)  et  à  l'Alp  Siviez  affleurent  au  milieu  des 
schistes  chloriteux  des  filons-couches  de  baryte  contenant 
de  la  galène  argentifère  (0.25  "/o  d'argent)  ;  celle-ci  a  été 
exploitée  sans  succès  à  cause  de  la  difficulté  d'accès. 

Les  mines  de  plomb  de  Gopnenslein  dans  le  Lötscbentha) 
sont  comprises  dans  une  zone  de  gneiss  schisteux  de  100  m. 
d'épaisseur,  qui  affleure  sur  6  km.  de  longueur  entre  un 
quartz  porphyre  et  un  schiste  amphibolique.  La  galène  y  est 
renfermée  irrégulièrement  dans  des  lits  de  quartz.  L'exploi- 
tation, entreprise  en  grand  depuis  quelques  années,  a  pro- 
duit en  1902  3000  tonnes  de  minerai  lavé. 

Minerais  de  cuivre,  de  cobalt  et  de  nickel.  —  Les  schistes 
chloriteux  du  val  d'Anniviers  et  du  val  de  Tourlemagae  con- 
tiennent des  lits  de  quartz,  dans  lesquels  se  rencontrent  par 
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places  de  la  chalcopyrite,  du  fahlerz  et  de  la  galène,  ainsi 
aux  environs  de  Samt-Luc  et  au-dessus  de  Grimenz.  Vers  le 
front  du  glacier  du  Durand,  un  filon  quartzeux  à  chalco- 
pyrite,  inclu  dans  une  roche  diabasique  schisteuse,  est  mo- 
mentanément exploité  sans  grande  chance  de  succès. 

Près  de  Collyre  et  de  Grand-Praz,  deux  filons  de  quartz, 
qui  coupent  les   schistes  cristalHns,   contiennent   dans  leur 

Eartie  supérieure  des  minerais  de  cobalt  et  de  nickel,  dans 
5ur  partie  inférieure  de  la  chalcopyrite. 
A  Kaltenberg,  dans  la  vallée  de  Tourtemagne,   c'est  un 
filon-couche  de  sidérile  intercalé  dans  les  schistes  cristallins 
qui  contient  des  minerais  de  nickel  et  surtout  de  cobalt. 

Gisements  d'or,  —  Les  seuls  gisements  d'or  exploités  dans 
le  Valais  sont  ceux  de  Gondo,  qui  appartiennent  à  la  zone 
filonienne  du  versant  oriental  du  Mont-Rose  et  qui  corres- 
pondent à  ceux  du  val  d'Antrona  et  du  val  d'Anzasca.  Les 
nions  aurifères  ont  un  plongement  de  70®  à  85®  vers  le  NE 
et  une  direction  à  peu  près  perpendiculaire  à  celle  du  gneiss 
d'Antigorio  qu'ils  traversent.  Le  minerai  s'y  trouve  en  nids 
de  4  à  20  m.  de  longueur  sur  moins  de  30  cm.  d'épaisseur, 
il  comprend  de  la  pyrite  fortement  aurifère,  de  la  chalco- 
pyrite, de  la  galène  et  de  la  blende,  associées  à  du  quartz  et 
de  la  calcite.  L'exploitation,  reprise  sur  un  grand  pied  en 
1894,  a  déjà  été  abandonnée  en  1896. 

Pétrographie. 

Massif  de  F  Aar.  —  M.  A.  Baltzer  (13)  vient  de  publier 
le  résultat  d'une  série   d'observations,   qu'il    a    pu   faire  en 

1895  et  1896  sur  la  région  occidentale  du  massif  de  TÂar  ;  il 

profite  de  l'occasion  pour  exposer  les  idées  qu'il  s'est  faites 
sur  l'origine  de  ce  massif  en  général. 

En  remontant  le  glacier  d'Ober-Aletsch  depuis  son  extré- 
mité jusqu'à  la  cabane  du  S.  A.  C,  on  peut  voir  sur  les 
flancs  des  Fusshorner  le  cristallin  plonger  fortement  au  SE 
et  relever  le  profil  suivant  : 

1«  Un  puissant  complexe  de  gneiss  de  couleur  claire  qui 
constitue  la  plus  grande  partie  du  massif; 

2®  Un  schiste  feldspalnique  verdâtre,  compact,  pauvre  en 
mica. 

3®  Un  gneiss  à  biotile  imparfaitement  schisteux; 

4**  \Ja  schiste  feldspathique  verdâtre,  tacheté  par  des  amas 
de  biotite,  qui  affleure  derrière  la  cabane  (1"5)  ; 
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5"  IjQe  quarlzili!  blanclie  à  grain  fin  (Ö  m.)  ;  ^^^ 

0"  Un  i^iifiss  séricitiqiic  vcmâfrc  (7  m)  ; 

7"  Un  granit  du  type  de  la  protoîfine  qui  n'aflleure  que 
sur  une  faible  largeur,  mais  paraît  devoir  se  continuer  sous 
i'ébouHs. 

Ce  filon  de  granit  se  poursuit  vers  l'ENE  et  contient  des 
inclusions  anguleuses  d'amphiboliles.  Vers  le  N  il  est  bordé 
par  une  nouvelle  zone  de  gneiss  sëriciliques  et  amphibo- 
liques,  qui  le  sépare  d'un  second  filon  granitique  apparais- 
sant sur  un  éperon  septentrional  des  Fusshörner.  Dans  cel 
affleurement,  la  roche,  qui  est  une  prologîne  typique,  coupe 
d'abord  le  plan  de  schistosité  du  gneiss  encaissant,  puis, 
vera  son  extrémité,  le  filon  se  recourbe  de  façon  à  s'inter- 
caler parallèlement  dans  le  gneiss,  en  même  temps  sa  tex- 
ture devient  schisteuse  et  la  roche  se  charge  de  sdricite.  Sur 
un  point  voisin  le  granit  renferme  un  grand  nombre  d'in- 
clusions des  schistes  encaissants  cl  prend  une  structure 
vaguement  parallèle.  Le  granit  est  doue  ici  nettement  in- 
Irusif  ;  il  coupe  en  discordance  les  bancs  de  schistes  et  les 
a  mëtamorphisés.  Il  semble  que,  contrairement  à  l'opinion 
de  Fellenberg,  la  pénétration  ail  eu  lieu  à  la  fin  du  plisse- 
ment des  schistes  ou  même  après  celui-ci. 

Ou   peut  également   considérer   comme   intrusif  le  granit 

ÏLti,  au  Faulberg  et  dans  les  environs  de  la  cabane  de  la 
oncordia,  forme  des  bancs  digités  dans  le  gneiss  qu'il  a 
SaPtiellement  refondu  et  dont  il  a  emprisonné  de  nombreux 
ragmcnis. 

Plus  au  NE,  à  la  ürünhonilücke,  on  voit  encore  le  granit 
pénétrer  inlrusivement  dans  les  schistes  ;  ceux-ci  le  recou- 
vrent par  place  suivant  un  plan  parallèle  à  leur  plan  de 
schistosité,  ce  qui  semble  indiquer  que  l'intrusion  a  été  sut- 
fisamment  lente  pour  permettre  aux  schistes  de  se  mouler  en 
partie  sur  le  culot  intrusif. 

A  l'Aletschhorn,  ce  sont  des  schistes  verts  qui  se  superpo- 
sent au  granit  ;  mais  ici  la  schistosité  n'est  plus  parallèle  au 
plan  rie  superposition,  ce  qu'on  peut  expliquer  en  admettant 
un  glissement  de  la  couverture  cristalluphylliennc  sur  le 
massif  granitique.  La  roche  intrusive  envoie  de  nombreuses 
apophyses  dans  les  formations  ambiantes,  par  contre  les 
pliénomènes  d'injection  paraissent  faire  complètement  défaut, 
quoique  les  circonstances  aient  dû  se  prêter  particulièrement 
bien  à  une  action  de  celle  nature. 

Quant  à  la  tectonique  générale  du  massif,  M,  Baitzer  croit 
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devoir  considérer  celui-ci  comme  une  masse  laccolithique  ou 
batholilique,  ayant  pénétré  intrusivement  dans  le  complexe 
cristallophyllien.  Le  granit  forme  un  dôme  étroit,  allong'é  du 
SW  au  NE,  depuis  le  Bietschhorn,  par  TAlelsclihorn  et  le 
Faulberg,  jusque  dans  la  partie  centrale  du  massif,  où  sa 
tectonique  se  modifie.  Ce  dôme  est  recouvert  en  concordance 
ou  plus  rarement  en  discordance  par  un  manteau  anticlinal 
de  schistes  verts,  qui  est  le  plus  souvent  rompu  par  l'érosion, 
mais  qui  est  resté  continu  à  TAletschliorn  et  au  Finsleraar- 
horn.  Les  inclusions  de  schistes  dans  le  granit  comme  les 
apophyses  de  granit  dans  les  schistes  sont  fréquentes.  Le 
métamorphisme  de  contact,  très  apparent  sur  certains  points, 
n'est  en  général  pas  très  développé. 

L'âge  du  granit  ne  peut  être  déterminé  en  aucune  façon 
d'après  les  données  que  nous  possédons  jusqu'ici;  son  ori- 
gine ne  peut  pas  non  plus  être  fixée  d'une  façon  absolue  ;  il 
semble  pourtant  que  la  masse  laccolithique  ou  batholithique 
qu'il  représente  a  dû  profiter  des  voussures  créées  par  le 
plissement  dans  les  schistes,  et  qu'il  a  pu  ensuite  soulever 
encore  la  couverture  cristallophyllienne  sous  l'effort  de  nou- 
velles poussées.  Les  plissements  qui  ont  favorisé  la  montée 
du  magma  granitique  dans  les  schistes  appartiennent  proba- 
blement aux  mouvements  hercyniens;  mais  le  massii  a  été 
repris  plus  tard  par  les  pHssements  alpins  qui  ont  considé- 
rablement modifié  sa  forme.  Dans  son  état  actuel,  le  lacco- 
lithe  déformé  de  l'Aletschhorn  a  10  km.  de  longueur  sur 
3  km.  de  largeur  et  900  m.  de  profondeur. 

Les  autres  culots  granitiques  du  massif  de  l'Aar  ont  évi- 
demment la  même  origine  ;  quant  à  ceux  du  massif  du 
Gothard,  il  paraît  bien  probable  qu'ils  représentent  encore 
une  vaste  masse  laccolithique  ;  mais  il  n'est  pas  possible  de 
déterminer  si  les  venues  granitiques  des  massifs  de  l'Aar  et 
du  Gothard  correspondent  à  des  intrusions  contemporaines  et 
dérivent  du  même  foyer  magmatique. 

Au  N  de  la  chaîne  de  TAletschhorn  se  présente  le  massif 
ranitique  de  Gasteren,  auquel  paraissent  correspondre  vers 
e  NE  les  granites  intercalés  dans  la  zone  gneissique  septen- 
trionale à  Innertkirchen,  à  la  Windgalle,  au  Gornerenthal. 
Ces  roches  se  distinguent  partout  de  la  protoçine  par  leur 
acidité  moindre  et  leur  teneur  plus  forte  en  plagioclase  ;  elles 
présentent  des  variétés  porphyroïdes.  Par  places,  le  granit 
passe  à  un  faux  gneiss  par  dynamométamorphisme,  et  à  ce 
propos  l'auteur  discute  les  idées  émises  par  M.  Weinschenk 
sur  le  dynamométamorphisme  des  granites  centro-alpins. 
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II  parall  évident  que  le  granit  de  Gasleren  correspond  i 
un  laccolitlic- ;  d'aulre  pari,  ü  est  antérieur  au  Permien 
puisqu'on  en  trouve  des  cailloux  dans  le  Verrucano,  landi; 
que,  à  cause  de  sa  slruchire  oii^ranitique,  il  parait  devoi 
èlre  plus  récent  que  la  proloçîne. 

A/pes  viildisfinne«.  —  Les  roches  basiqufls  de  la  région  d 
Tlège  et  da  Siimenthal  étaient  jus(iu'ici  Irès  imparfailemcn 
connues,  soit  quant  à  leur  dislributiou,  !>oit  quant  à  leu 
structure;  elles  ont  fait  rëcemmenl  l'objet  d'une  étude  di 
M.  H.  Pheiswkrk  (18). 

Près  de  Viège,  la  zone  des  schistes  lustrés  se  divise  ei 
trois  bandes  parallèles,  tiéparées  par  des  massifs  de  gneiss 
de  ces  trois  bandes,  celle  du  milieu,  qui  s'élève  de  façon  i 
passer  entre  le  Monte-Leone  et  l'Ofenliorn,  contient  de  nom 
Dteuses  intercalations  de  serpentine  et  de  schistes  verts. 

Au  S  de  Viège  on  peut  voir  ploni^eanl  au  S  cl  intercali 
entre  les  schisles  calcaires  de  la  vallée  et  le  gneiss  <1«  Schul' 
matten  la  série  suivante  :  ^_ 

1°  Un  banc  de  calcaire  duloniitique  peu  épais  ;  ^^M 

^B  Une  zone  de  schisles  verts  ;  ^^| 

3"  Une  zone  de  serpentine  ;  ^H 

4'  Une  zone  de  schistes  verls  ; 

5*  Un  complexe  important  de  calcaires  dotomiliques; 

La  serpentine  peut  être  considérée  comme  dérivée  d'uni 
péridotite  de  profondeur,  constituée  par  places  presque  exclu 
sivemenl  d'ohvine,  formée  ailleurs  d'olivnie  et  d'un  pyroxèni 
voisi.i  du  diallag'e  (Wuhriile).  La  roche  est  éiiergiquemen 
dvnamométamorphisée,  elle  prend  localement  un  aspec 
absolument  schisteux  el  contient  parfois  une  forte  proportior 
de  talc,  de  fa(;on  à  passer  mt^me  à  un  schiste  talqueux  franc 

Les  schistes  verts  qui  encadrent  la  serpentine  sont  cons- 
titués essentiellement  par  de  l'amphibole,  de  la  chlorite  e 
du  plagioclase,  et  contiennent  en  outre  deux  variétés  d'épi' 
dote,  de  la  titanite,  de  la  calcile  et  parfois  du  mica  brun.  Lt 

Fia^ioclase,  en  gros  crains,  paratt  appartenir  à  l'albite 
amphibole  et  la  chlorite  sont  en  quantités  relatives  trè! 
variables,  ce  qui  donne  lieu  à  des  types  assez  différents.  Lï 
composition  chimiipic  d'un  échantillon  riche  en  amphibole 
correspond  exactement  à  celle  d'un  diabase  on  d'un  gabbrt 
avec  cette  seule  différence  que  la  teneur  en  fer  est  un  pei 
plus  faible. 

Il  paratt  donc  probable  que  ces  schisles  verts  dérîveni 
d'une  roche  diabasique  ou  ^abbroîde,  après  avoir  subi,  il  eal 
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vrai,  une  transformation  complète,  soit  de  leur  structure,  soit 
de  leur  composition  minéralogique. 

Ce  qui  parait  confirmer  celte  manière  de  voir,  c'est  qu'enire 
les  schistes  verts  et  les  schistes  calcaires  on  trouve  sur  diffé- 
rents points  des  formations  qui  semblent  dues  à  un  méta- 
morphisme de  contact,  les  unes  rappelant  Tadinole,  d'autres 
consistant  surtout  en  inclusions  feldspathiques  et  quartzeuses 
dans  les  schistes  calcaires. 

La  serpentine  et  les  schistes  verts  se  retrouvent  sur  la  rive 
droite  de  la  Vièçe.  Dans  la  zone  médiane  des  schistes  cal- 
caires affleurent  en  quantité  importante  des  roches  analogues. 
A  la  innere  Nanzlûcke,  le  passage  qui  rehe  le  Gamserthal  au 
Simplon,  ce  sont  encore  les  mêmes  serpentines  accompagnées 
de  schistes  verts  qui  séparent  les  schistes  calcaires  de  la 
nappe  recouvrante  de  gneiss. 

Alpes  méridionales.  —  M.  M.  K.tCH  (16)  a  entrepris  une 

étude  d'ensemble  sur  les  épanchements  porphjrriaues  qui,  entre 

le  lac  Majeur  et  le  val  Sesia,  recouvrent  la  bordure  méridio- 
nale des  gneiss  et  micaschistes  d'Orta.  Ces  schistes  se  pour- 
suivent depuis  le  val  Sesia  par  le  Monte-Cenere  jusque  dans 
le  flanc  S  de  la  Valteline,  et  sur  toute  cette  longueur  ils  sont 
recouverts  au  S  par  des  nappes  de  porphyrites  et  de  por- 
phyres, tandis  qu'au  N  ils  sont  séparés  du  massif  cristallin 
du  Mont-Rose  par  la  zone  des  amphibolites  d'Ivrée.  Les 
nappes  porphyriques  reposent  en  discordance  évidente  sur 
les  schistes  cristallins,  tandis  qu'elles  supportent  en  concor- 
dance les  sédiments  triasiques  et  liasiques.  Vers  le  S,  les 
porphyres  et  les  formations  secondaires  oisparaissent  sous  les 
alluvions  pleistocenes. 

L'étude  de  M.  Kœch  a  porté  sur  quatre  massifs  porphy- 
riques distincts  :  1®  celui  d  Arona-Angera,  coupé  en  deux  par 
le  lac  Majeur  ;  2®  celui  qui  forme  dans  le  prolongement  du 
premier  le  Monte-Commune;  3®  celui  qui  comprend  les  collines 
à  l'E  de  Gozzano  ;  4®  le  plus  important  de  tous  qui  s'étend 
entre  Maggiora,  Brignasco  et  Borgosesia,    et   qui  forme  en 

tiarticulier  le  Monte-Ovagone  (857  m.).  Outre  ces  nappes, 
es  porphyres  constituent  encore  des  filons  importants,  en 
particulier  entre  le  lac  d'Orta  et  le  Monte-Cossario  et  dans  le 
val  Vina. 

Les  porphyrites  sont  ici  moins  abondantes  que  dans  la 
région  de  Lugano,  mais  elles  occupent  la  même  position  au- 
dessous  des  quartzporphyres,  dont  elles  sont  souvent  séparées 
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par  une  couche  rie  luT»  sableux  ou  pouding'ui formes.  Ce  sunt 
(les  roches  noires,  brunâtres  ou  verdâtres,  dont  les  l'iénients 
de  première  consolidation  sont  d'une  pari  des  pla^ioclases 
souvent  zones,  appartenant  en  majeure  partie  au  groupe 
A ndési ne- Labrador,  d'autre  pari,  des  mintWux  au^tiques  du 
t^-pe  de  l'hyperstène  et  en  général  complètement  décomposés. 
Les  éléments  accessoires  sont  l'apatite,  le  zircou,  la  magne- 
tite, l'ilménite  et  la  pyrite  ;  en  général  c'est  la  magnetite, 
[»arliellement  transformée  en  limonite,  qui  prédomine  dans 
les  porphyriles  brunes,  tandis  qu'elle  est  remplacée  par  l'îl- 
méaite  dans  les  roches  noires- 
La  base  est  formée  surtout  de  microlithes  feldspatbiques  et 
augitiqucs  avec  peu  de  parties  vitreuses  et  des  grains  de 
magnetite  cl  de  titanile.  Rarement  apparaissent  des  types  de 
passajrc  aux  vitrophyrites  par  suite  d'une  augmentation 
notable  des  parties«  vitreuses. 

A  la  bordure  septentrionale  de  la  nappe  porphyrique 
d'Arona  aOleure  une  porpliyrile  noire,  riche  en  cristaux 
décomposés  de  plagioclase  et  d'augile,  dont  la  base  est 
formée  par  une  substance  vitreuse  criblée  de  grains  de  ma- 
gnetite ou  d'ilménile  et  de  microlitlies  de  feldspath  disposés 
fluidalemenl.  Près  d'Angera,  des  blocs  épars  appartiennent 
les  uns  k  une  pornhyrite  brune  à  hypersténe  et  labrador  et  i 
pâte  microcrtstalhne  contenant  peu  de  parties  vitreuses,  les 
autres  à  une  pnrphyrile  verte  forlement  décomposée,  dont  la 
base  consiste  en  un  réseau  rhlorîteux  englobant  des  micro- 
lithes  fcldspatliiques.  Prés  de  Mcina,  sur  la  bordure  du  même 
massif,  un  conglomérat  qui  recouvre  la  porphyrite  contient 
des  cailloux  appartenant  à  divers  types  de  ces  roches  basi- 
ques ;  on  y  reconnaît  :  i"  une  porphyrite  brunâtre,  à  piite 
microlilhiquc,  et  qui  contient  comme  éléments  de  première 
consolidation  à  côté  du  feldspath  et  de  l'augite  un   peu  de 

3uartz  et  de  biotile;  2"  une  porphyrite  augîlique  avec  grains 
e  quartz,  dont  la  pâte  devait  être  en  bonne  partie  vitreuse, 
mais  dont  la  décomposition  est  très  avancée. 

Dans  le  second  massif  porphyrique,  au  N  de  Gozzano,  les 

Eorphyrites  forment  plusieurs  affleurements  le  long  de  la 
ordure  septentrionale.  Ainsi,  vers  la  Fabrica  dt  Grata 
affleure  une  porphyrite  à  pâte  gris-foncé,  riche  en  gros  cris- 
taux de  plagioclase  et  d'augite  et  en  grains  de  magnetite, 
dont  la  base  est  formée  en  grande  partie  par  de  petits  prismes 
de  feldspath,  avec  de  faibles  quantités  d'ilménite,  de  chlorite, 
d'épidote,  de  calcile  et  de  parties  vitreuses  dcvitrifiées.  Vers 
le  Ponte  di  Grata,  on  trouve   une  porphyrite  brune   à   pâte 
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fluidale  avec  des  cristaux  de  première  consolidation  peu 
développés.  Entre  ce  point  et  San  Martino  apparaît  un  troi- 
sième type  caractérisé  par  la  présence  de  quartz  de  première 
consolidation,  par  la  nature  acide  des  plagioclases,  qui  sont 
voisins  de  Toligoclase,  par  Tabondance  de  la  magnetite  et 
par  la  nature  de  la  pâte,  qui  devait  être  presque  entièrement 
vitreuse,  mais  a  été  transformée  en  un  agrégat  cryplocris- 
tallin  (felsophyrite).  Vers  la  chapelle  de  San  Marino  affleure 
une  porphyrite  verte  riche  en  plagioclases  verdâtres  et  dont 
la  pâte  est  en  bonne  partie  vitreuse  avec  des  cristallites 
feldspathiques. 

C'est  toujours  sous  la  nappe  porphyrique  qu'apparaissent 
les  porphyrites  dans  le  massif  Maggiora-Valsesia.  On  dis- 
tingue ici  deux  variétés  principales  :  la  première  est  à  pâte 
microlithique  brune,  avec  cristaux  abonclants  de  plagioclase 
et  d'augite  de  première  consolidation,  la  seconde  est  à  pâte 
gris-foncé  en  partie  vitreuse. 

Ces  roches  basiques  sont  accompagnées  en  divers  points 
par  des  tufs,  des  brèches,  des  conglomérats  et  des  sables  por- 
phyritiques.  Ainsi,  près  d'Angera,  on  trouve  soit  une  brèche 
tuneuse  à  petits  éléments  porphyritiques,  soit  un  sable  por- 
phyritique  ;  un  sable  analogue  recouvre  la  porphyrite  à 
Meina.  Près  de  la  Madonna  del  Castello,  dans  le  district 
d'Invorio,  apparaît  un  tuf  formé  essentiellement  d'augite  et 
de  plagioclase  plus  ou  moins  décomposés  et  par  des  frag- 
ments de  porphyrite  à  base  vitreuse.  Vers  la  sortie  du  val 
Vina,  dans  le  district  de  Gozzano,  une  brèche  est  constituée 
par  des  fragments  porphyritiques  montrant  des  structures 
assez  diverses  et  liés  par  un  ciment  feldspathique  verdâtre. 
Une  brèche  analogue,  mais  sans  éléments  vitreux,  existe  à 
la  Fabrica  di  Grata  et  vers  le  Ponte  di  Grata  ;  enfin,  un  grès 
tuffeux  a  été  constaté  au-dessus  de  Grignano,  dans  le  district 
de  Valsesia. 

Les  porphyres  de  la  même  région  varient  considérablement 
quant  à  leur  structure  et  leur  composition.  Leur  couleur, 
habituellement  rouge  ou  brunâtre,  devient  violacée  ou  même 
noire  dans  les  variétés  basiques.  Les  minéraux  de  première 
consolidation  habituels  sont  le  quartz,  une  orthose  olanche, 
un  plagioclase  blanc  ou  rouge,  la  biotite  ;  on  voit  en  outre 
souvent  du  zircon,  de  Tapatite,  de  la  titanite,  des  oxydes  de 
fer,  de  la  tourmaline  et  de  la  pyrite.  L'orthose  présente 
rarement  des  contours  crislallographiques  et  est  souvent 
associée  à  Talbite  sous  forme  de  microperthite.  Les  plagio- 
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clases  sijiil  laiitiU  oddes  (oliçoclase-aibitiîl,  lantrtt  voisids  <lii 
labrador.  Les  dilii'xaëdres  de  quartz  sont  en  ^«^néral  forie- 
nii'nl  corrodt's  cl  riches  en  inclusions.  La  biolit«  furine  rare- 
ment de  srandes  plages,  elle  est  toujours  dt^compos<?e  el 
renferme  des  inclusions  nombreuses  nrimaires  de  maçn^titt-, 
de  zircon  et  d'apatîle;  vers  les  bords  des  massifs  porphyritjHCS 
elle  eal  soiipt^nt  remplacée  par  un  autre  minéral  basique, 
dont  ta  décomposition  avancée  rend  la  détermination  impos- 
sible. 

Le  massif  Arona-An^era  comprend  : 

1*  Des  granophyres  typiques  avec  j^rands  cristaux  de 
qunrlz,  d'orlliose  et  de  plagioclase  acide  et  avec  une  pâle 
plus  ou  moins  altérée,  mais  qui  devait  èlre  presque  entière- 
ment constituée  par  des  spliéntes  ; 

â"  Des  felsophyrcs,  dont  les  uns  sont  acides,  bruns-rou- 
^eâlres,  riches  eu  cristaux  de  quartz  et  de  feldspath,  donl 
les  autres  sont  relativement  basiques,  sans  quartz  ni  orlhose, 
avec  des  plagioclases  compris  entre  l'oligoclase  et  le  labrador, 
La  p!>te  peui  présenter  une  siruclure  tluidale  accusée,  ou 
bien  au  contraire  oITrir  l'aspect  des  retinites  ;  elle  est  du 
reste  presque  toujours  transformée  eu  une  masse  cryplocris- 
talline.  Les  felsophyres  basiques  représentent  probablement 
un  faciès  marginal  de  l'épanchemenl  porphyriquc. 

Dans  le  massif  d'Invorio  on  distingue  : 

1"  l_'ii  microgranile  rouge  à  piîle  niicrocrislalline  avec 
quelques  spliérites  englobant  des  cristaux  de  quartz  ou  de 
feldspath. 

2'  Un  fclsophyre  violacé  à  pSte  très  finement  cristalline, 
fluidale  par  places  el  très  riche  soit  en  biotite,  soit  en  un 
autre  minéral  basique  indéterminable. 

Le  massif  de  Gozzano  est  constitué  par  des  felsophyres, 
les  uns  rouges  el  quartzifères,  les  autres  violets,  très  pauvres 
en  quartz  et  conlenant  par  contre  une  proportion  importante 
de  bmtite  et  d'augite. 

Le  massif  de  Maggiora-Borçosesia  comprend  une  grande 
variété  de  roches  qui  se  répartissent  en  deux  épanchements 
successifs,  séparés  en  divers  points  par  une  couche  de  tufs. 
Dans  le  vallon  du  Nespolo,  au  Poggione  Boretta  et  le  long 
du  versant  N  et  NW  du  Monte- Tenera  afileurent  des  por- 
phyres rouges  à  pdte  microgrenue,  pauvres  en  grands  cris- 
taux de  quartz,  riches  au  contraire  en  plagioclase  acide  el 
contenant  du   microcline.    Près    de  Sagliano,    on   trouve   un 
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felsophyre  rouge  à  pâte  felsitique  el  fluidale,  avec  de  grands 
cristaux  de  quartz  et  de  feldspath  rose  et  des  paillettes  de 
biotite.  Ces  deux  gisements  appartiennent  au  premier  épan- 
chement.  Le  second  épancliement  est  représenté  dans  le  val- 
Ion  du  Nespolo,  au  Sasso-Bianco,  et  sur  tout  le  versant  S 
du  massif  par  des  felsophyres  brunâtres,  violacés  ou  noirs, 
les  uns  quartzifères  et  relativement  acides,  les  autres  sans 
quartz  et  contenant  outre  la  biotite  de  la  hornblende. 

Le  filon  considérable  qui  s'étend  du  lac  d'Orta  au  Monte- 
Cossario  est  constitué  par  un  porphyre  à  pâte  grisâtre,  micro- 
granitique au  milieu,  cryptocristalline,  granophyrique  ou 
micropegmatitique  vers  les  bords.  Les  éléments  de  première 
consolidation  sont  des  quartz,  des  orthoses  et  des  associations 
niicropertithiques  d'orthose  et  d'albite. 

Dans  le  val  Vina  on  trouve  d*abord  un  premier  filon  de 
çranophyre  rouge,  qui,  vers  TE,  se  digitte  en  une  série  de 
nlonnets  à  structure  felsitique  et  fluidale.  et  qui  est  bordé 
au  N  et  au  S  par  des  roches  vertes,  constituées  par  une 
association  microgrenue  de  pladoclase  basique  et  ae  horn- 
blende. Un  second  filon,  parallèle  au  premier  et  bordé  par 
les  mêmes  roches  vertes,  est  formé  par  un  porphyre,  dont 
la  base  montre  une  structure  micropoïkilitique  et  dont  les 
grands  cristaux  appartiennent  au  quartz,  à  un  plagioclase 
acide  et  à  Torthose. 

L'auteur  donne  ici  quelques  indications  sur  la  nature  des 
schistes  cristallins  du  val  Vina,  qui  sont  coupés  par  les  por- 
phyres ;  ce  sont  des  gneiss  à  deux  micas,  nettement  schis- 
teux, qui  passent  localement  au  micaschiste  par  la  disparition 
progressive  du  feldspath  ;  par  places  ils  renferment  une 
quantité  importante  de  graphite.  Au  contact  avec  les  por- 
phyres, le  gneiss  présente  souvent  des  modifications,  mais 
celles-ci  paraissent  être  surtout  d'ordre  métasomatique  ou 
dynamique. 

Les  tufs  qui  accompagnent  les  porphyres  dans  les  divers 
gisements  étudiés  par  M.  Kaech  appartiennent  à  des  types 
assez  différents  : 

a)  Tufs  rouges  à  base  de  cendres  typiques,  dont  la  com- 
position minéralogique  rappelle  exactement  celle  des  quartz- 
porphyres,  et  qui  sont  développés  le  long  de  la  bordure  mé- 
ridionale de  la  nappe  porphyrique  d'Arona. 

b)  Tufs  bruns  et  violacés,  associés  aux  porphyres  bruns  et 
violets,  dans  lesquels  les  cendres  sont  encore  bien  reconnais- 
sablés  et  qui  se  trouvent  au  N  d'Angera,  au  Sasso-Bianco, 
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au  N  (le  Gri|;iiaM-ü  et  dans  le  val  Sesia,  près  de  Betlnlr  et 
d'Aru. 

r)  Tuf«  gri«  ou  verdâlres,  à  base  felsilique,  d'aspecr  un 
peu  daslique,  rirhi^s  eu  plaf^ioclase,  et  contenant  de  nnm- 
Brcux  fra liment. '4  de  porphyres  divers,  de  gneiss  et  de  quarts, 
qui  aflleurent  pr^  de  Silvers,  dans  le  massif  d'Iiirorio.  et 
près  de  Falirica  di  Grata  dans  celui   de  Gozzano. 

(i)  Brèches  tulTacées,  violettes,  A  base  de  cendres,  renfer- 
mant des  lapilli  porphjriques  et  des  fragments  anguleux  de 
porptiyrites,  nui  existent  près  de  Fabrica  di  Grata  et  d'autre 
part  entre  Gn^nasco  et  Borg'osesia. 

p)  Brèches  luffact'es  brunes,  à  hase  compacte  felsitlqne  et 
contenant  de  nombreux  fragment»  de  porphyres  cjue  l'on 
trouve  an  N  d'Iselle, 

Les  épanchenients  porphyriques  et  porphyri tiques  du  val 
Sesia  el  du  lac  Majeur  correspondent  exactement  aux  for- 
mations semblables  des  environs  de  Lugano  et  sont  inter- 
calés, comme  celles-ci,  entre  le  cristallin  et  le  Trias.  Quant 
aux  relations  qui  peuvent  exister  entre  ce«  roches  porphv- 
roïdes  et  les  massifs  granitiques  qui  sont  inclus  dans  le 
gneiss  un  peu  plus  au  N  (Valsesia,  Baveno),  il  est  possible 
que  les  deux  complexes  dérivent  d'un  même  foyer  magma- 
tique. Si  en  effet  les  porphyres  sont  accompagnes  de  porphy- 
rites,  le  granit  de  Valsesia  passe  vers  l'\\  k  nne  syénile  et 
semble  même  entrer  en  relations  avec  les  roclies  basiques  de 
la  zoiiir  d'Ivri?!'  ;  d'autre  part,  parmi  les  apophyses  envoyées 
par  le  massif  granitique  de  IJaveno,  les  unes  ont  la  compo- 
sition de  la  roche  mère,  d'autres  sont  plus  acides,  d'autres 
sont  notablement  plus  basiques. 

Alpes  orientales.  —  M.  G.  RrETSCiu(19)  a  étudié  en  détail  les 
roches  très  dynamométamorpliisées  de  structure  porphyroïde 
de  la  Rofna  (Rhin  postérieur)  et  du  massif  de  la  Suretia,  qui 
ont  été  interprétées  très  diversement  par  Escher  et  Studer, 
puis  par  MM.  Heim,  Rolle,  Bodmer-Beder  et  Schmidt. 

Ces  roches  affleurent  sur  une  grande  surface  entre  le 
Spifigen,  Sufers,  Andcrr,  le  P.  de  la  Tscbcra,  le  P.  Griscb, 
le  P.  Mietz  el  le  P.  Spodolazzo;  elles  sont  entourées  au  N, 
à  )'Ë  et  à  l'W  par  des  marbres  et  des  dolomies  probable- 
ment plus  jeunes,  qui  se  retrouvent  dans  l'intérieur  du 
itiassif  sous  forme  de  zones  continues  orientées  SW-XE  ;  du 
côté  du  S,  elles  sont  recouvertes  par  un  complexe  d'amphi- 
bolites  et  d'éclogiles,  dont  i'iîge  parait  être  plus  ancien. 
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La  roche  de  la  Rofna,  formëe  essentiellement  de  quartz^ 
de  feldspath  et  de  mica  noir,  montre  une  structure  tantôt 
porphyroïde,  tantôt  schisteuse  ;  à  mesure  que  la  disposition 
parallèle  des  éléments  s'accentue,  la  composition  minéralo- 
gique  se  modifie  aussi  en  ce  sens  que  les  quantités  relatives 
de  feldspath  et  de  biotite  diminuent  notablement,  tandis  qu'il 
se  développe  en  quantité  toujours  plus  grande  du  quartz 
raicrogrenu  et  de  la  mouscovite. 

Outre  cette  roche  fondamentale,  on  trouve  dans  le  même 
massif  des  aplites  tantôt  compactes,  tantôt  schisteuses,  des 
nids  de  roches  basiques  et  des  roches  porphyroïdes,  bréchi- 
formes,  dont  la  plus  caractéristique  a  reçu  de  M.  Heim  le 
nom  de  Taspinite. 

En  amont  de  Bärenberg  et  dans  la  région  de  Ferrera  la  roche 
de  la  Rofna  a  conservé  une  structure  porphyrique  et  un  aspect 
massif;  elle  est  constituée  par  une  masse  verdâtre  microgrenue 
de  quartz   et  de   feldspath,   empâtant   de  gros  éléments  de 

auartz,  de  feldspath  et  de  biotite  ;  les  feldspaths  comprennent 
e  Forthose,  du  microcline,  des  microperthites  et  de  Talbite; 
ils  contiennent  de  petits  cristaux  de  labrador  appartenant  à 
une  consolidation  antérieure  ;  la  biotite  est  en  général  très^ 
décomposée.  L'analyse  chimique  a  montré  que  cette  roche 
est  caractérisée  par  son  degré  élevé  d'acidité,  72  %,  et  par  la 
prédominance  marquée  de  la  potasse  sur  la  soude  (5.95  et 
2.70  ^/o)  ;  elle  permet  d'établir  la  composition  minéralogique 
suivante  :  quartz  41.88  o/^,  anorthose  39.46  %,  oligoclase- 
albite  10.36  %,  biotite  (lepîdomelane)  8.30  ^/q  ;  cette  consti- 
tion  correspond  à  celle  d'un  graniteporphyre.  Ainsi,  par  sa 
structure  et  sa  composition,  cette  roche  paraît  appartenir  à 
la  zone  périphérique  d'un  culot  granitique. 

Dans  les  environs  de  Ferrera  et  sur  l'Alp  Samada  affleurent 
des  aplites  filoniennes  littéralement  écrasées  par  dynamomé- 
tamorphisme. Le  quartz  y  est  abondant;  les  feldspaths  appar- 
tiennent à  Torthose,  au  microcline,  à  la  microperthite,  à 
l'albite  et  à  un  oligoclase  acide;  la  biotite  en  se  décomposant 
a  donné  naissance  à  de  la  séricite,  tandis  que  de  la  parago- 
nite  s'est  formée  au  dépens  de  l'albite,  et  l'orientation  paral- 
lèle de  ces  éléments  donne  à  la  roche  un  aspect  schisteux. 
D'après  les  données  de  l'analyse  ces  aplites  sont  de  nouveau 
très  acides  (75  %  de  silice)  et  beaucoup  plus  riches  en  potasse 
qu'en  soude  (6.28  et  2.74  y^). 

A  ces  aplites  s'associent  dans  la  zone  marginale  du  massif 
de  la  Rofna  des  roches  lamprophyriques,  à  pâte  gris-foncé 
formée  de  quartz  secondaire,  de  séricite  et  de  paragonite. 
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avec  lies  ^raiits  allon^i^a  de  feldsitalli  orlhose  ri  des  lamclli 
dëchiqu(^trfe3  de  biolit«  décomposée.  l,a  cuiiiposiliori  diiniiqu 
di^lerminöe  par  l'auleur,  «e  rapproclie  di;  celle  de  la  minci 
du  Kirrhhâuscr  Thal,  mais  avo^  une  Iciieiir  plus  forle  ( 
pota.sse  (7.01  %);  elle  montre  que  la  roche  primaire  dcvi 
f^lre  formée  essentiellement  par  un  feldspath  polassique 
une  biotite.  Qu»nt  à  la  structure  primaire,  difficile  à  déle 
miner,  elle  semble  avoir  t'té  assez  analog'ue  à  celle  d'ui 
minette,  landi»  qu'actuel  lenient  la  roche  a  pris  l'aspect  d'i 
schiste  st'rici tique.  En  somme  on  peut  admettre  que  nu\ 
avons  icj  un  t'chanlillon  dyuauiomélamorphisé  d"uiie  ségr 
i^ation  basique  du  même  magma  granito-dio  ri  tique,  dont  li 
aplites  représente  raie  m  la  sé^régaltou  acide. 

A  la  snite  de  ces  3  tj'pes,  dont  l'origine  volcauiuue  ne  h 
pas  de  iloute,  M.  Rûelsnhi  en  décrit  o'aulres  resultant  d'i 
métamorphisme  plus  ou  moins  intense, 

i*  Entre   les  parties   restées   intactes    de   la   rorlie    de 
Uufna  cl  celles  qui  out  pris  une  texture  schisteuse  la   irai 
silion   est   parfois    établie    par    l'iiitercalation    d'un    gmniU 

Eorphyre  imparfaitement  schisteux,  qui  est  parliculièremei 
ieii  développé  dans  les  gortres  de  la  Hotna  el  dans 
monta]a;ne  du  Hirli.  Les  gros  éléments  quarizcux  el  feldspi 
thiqucs  ont  pris  une  forme  lenticulaire,  ils  sont  en  génér 
brisés  dans  leurs  parlies  périphériques  et  montrent  l'extim 
tion  roulante.  La  composition  chimique  esl  la  même  qi 
celle  du  granile-porphyre  compact. 

2'  La  plus  grande  partie  du  massif  esl  constituée  par  i 
type  plus  métamorphisé,  dont  la  schistosité  esl  1res  marqui 

Iiar  suite  de  l'orientation  parallèle  de  membranes  micacée; 
e  quartz  est  applali  en  lentilles  minces  cataclasliqucs; 
feldspalh,  écrasé  également,  est  décomposé  en  un  agreg. 
très  6n;  seuls  quelques  cristaux  d'orthose  ont  résisté  à 
décomposition  et  jusqu'à  un  certain  point  à  la  déformatioi 
la  biolite  esl  remplacée  par  des  amas  d'épidole,  de  magn 
tite,  de  rutile'et  de  titanile.  Comme  éléments  secondaires  c 
trouve  des  plagioclases  sodiques,  du  quartz,  de  la  sérielle 
de  la  zoTsite.  La  composition  chimique  est  ici  encore  la  mén 
que  celle  du  granité-porphyre  compact  et  nous  pouvons  déf 
gner  cette  roche  comme  granité-porphyre  gneissique,  rem 
schisteux  par  dynamomélamorphisnie. 

■J"  Sur  la  route  du  Splugen,  en  aval  de  Sufers  affleure  si 
ÏO  m.  d'épaisseur  une  zone  de  schistes  verdâtres,  que  l'autei 
considère   comme   un    terme   plus    écrasé   encore   du   mén 
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granile-porphyre.  Les  éléments  blancs  n'y  constituent  plus 
que  des  lits  très  fins  entre  les  feuillets  serrés  d'un  mica 
verdàlre,  qui  paraît  être  de  la  phen|a;^ite;  parmi  les  feldspaths 
l'orthose  est  seule  reconnaissable.  La  composition  chimique 
reste  très  voisine  de  celle  du  granité-porphyre;  la  compo- 
sition minéraloçique  peut  être  déterminée  comme  suit:  quartz 
44.67  %,  phencrite  30.62  7^,  anorthose  18.86  7^,  oligoclase- 
albite  5.85  7o- 

4**  La  taspinile,  ainsi  dénommée  par  M.  Heim,  est  une 
roche  granitique  d'aspect  bréchiforme,  dans  laquelle  appa- 
raissent de  gros  cristaux  d'orthose  et  des  grains  importants 
de  quartz  liés  par  un  réseau  micacé,  l/étude  microscopique 
montre  que  les  quartz  et  les  feldspaths  sont  fissurés,  brisés 
et  qu'ils  ont  pénétré  mécaniquement  les  uns  dans  les  autres. 
Les  produits  secondaires,  très  abondants,  sont  la  séricite,  la 
paragonite,  un  mica  vert  dérivé  de  la  biotite,  Falbite,  la 
titanite,  la  pyrite  et  la  calcite.  Cette  roche  forme  autour  de 
la  partie  NE  du  massif  de  la  Rofna  une  sorte  de  bordure 
recouverte  par  les  dépôts  permiens,  elle  se  retrouve  un  peu 
plus  au  N  à  TAlp  Taspin  et  à  TAlp  Cess;  elle  paraft  repré- 
senter un  granit  écrasé  et  sa  composition  chimique  ne  s'éloigne 
pas  beaucoup  de  celle  du  granité-porphyre. 

Il  résulte  des  observations  qui  précèdent  que  le  massif  de 
la  Rofna  correspond  à  une  masse  intrusive  profondément 
modifiée  par  la  pression.  Dans  cette  transformation  ce  sont 
la  biotite  puis  les  plagioclases  qui  ont  disparu  les  premiers, 
tandis  qu'il  se  formait  en  quantité  toujours  plus  grande  du 
quartz  secondaire  et  de  la  séricite.  11  parait  probable  que 
l'eau  d'imprégnation  dissolvait  la  biotite  et  les  feldspaths 
aux  points  de  plus  forte  compression,  puis  recristallisait  le 

3uartz  et  la  phengite  là  où  la  pression  était  plus  faible.  La 
écomposition  de  la  pâte  semble  avoir  commencé  notable- 
ment après  celle  des  gros  éléments.  Ainsi  on  peut  suivre  pas 
à  pas  la  transformation  du  granité-porphyre  compact  en  un 
schiste  micacé  bien  caractérisé. 

Nous  devons  à  M.  0.  Heckër  (14)  une  étude  détaillée  des 
gabbros  de  la  Haute-Valteline  entre  Bornio  et  Sondalo.  Ces 
roches,  constituées  essentiellement  par  des  plagioclases,  du  dial- 
lage,  de  la  hornblende  brune,  de  Totivine,  du  pyroxene  rhom- 
bique  et  de  la  biotite,  présentent  les  variations  suivantes: 

1°  Un  gabbro  gris,  plus  ou  moins  foncé,  de  grain  moyen, 
formé  essentiellement  de  plagioclase,  de  diallage,  d'olivine  et 
de   hornblende.   Le  plagioclase  prédomine   de  beaucoup;  il 
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prt'sente  un  tlt'vi-ioppemenl  tabulaire  et  est  tîticmeiit  m<tclè 
siiivanl  la  loi  de  l'aibile;  il  est  relalivement  frais  el  covre^ 
pond  au  labrador.  L'olivine,  en  général  assez  frais,  en  crains 
incoloru»!  mais  tiches  en  inclusions  de  magnetite,  est  en 
général  i-ncadré  par  le  diatlage  et  la  hornblende;  parfois  il 
est  entouré  d'une  double  auréole  de  liornhlcndc  secondaire,' 
formée  de  trcmolile  incolore  vers  le  centre,  d'actinolile  vpp- 
dâlre  vers  la  périphérie.  Le  dialläge  est  toujours  xénomorphe, , 
remplissant  les  iDterstiees  entre  les  feJdspatbs;  il  est  vert 
brunâtre  sans  pléochroTsme.  La  hornblende  primaire  se  pr^ 
sente  sous  forme  de  petita  cristaux  bruns,  très  pléocbroTque» 
autour  du  diallage.  La  pyrrliotine  est  bien  visible  macrosco- 
piquemeiil,  tandis  que  la  magnetite  n'apparait  qu'en  petits 
grains.  La  biotile  est  1res  rare.  La  structure  est  inleriné- 
diaire  entre  la  forme  hypidiomorphe  et  la  forme  diabasique- 
grenue,  les  piagiuclases  étant  idiomorphes,  les  minéraux 
basiques  se  groupant  autour  de  l'olivine  et  la  magnélita^ 
étant  moulée  par  tous  les  éléments.  L'analyse  chimique  a 
donné;  SiO.  47.31  Vo.  TiO,  0.47  %,  Fe,0/7.55  7„,  AI^O;, 
20.58  Vo,  FeO  8.08  ^/„,  CaU  9.84  %,  MgO  2.07  %,  ^»J% 
3.43  7o,  KjO  0.53  Va- 

2"  Un  gabbro  à  hornblende  et  diallage  mais  sans  olivine, 
dont  le  grain,  en  général  moyen,  peut  montrer  des  varia- 
tions assez  fortes.  Les  plagioclases  différent  peu  de  ceux  dti 
type  précédent;  le  diallage  est  fortement  pléorhroïque  passant 
du  vert-grisâtre  au  brun  rougeâtre;  il  comble  les  intervalles 
entre  les  plagioclases  et  semble  parfois  avoir  corrodé  ceux-ci. 
La  hornblende  se  développe  soit  autour  du  diallage,  soit  sous 
forme  de  gros  éléments  mdépendants;  elle  est  toujours  xéiio- 
morphe,  brune  avec  un  pléochroïsme  assez  marqué,  riche  en 
inclusions  de  magnetite;  elle  appartient  à  une  variété  riche 
en  alumine.  Ces  roches  présentent  souvent  des  signes  d'une 
compression  intense  et  c'est  probablement  à  un  phénomène 
de  cette  nature  qu'il  faut  attribuer  l'ouralitisation  très  avancée 
par  places  du  diallage  et  de  l'amphibole.  Indépendamment 
de  cette  action  dynamométamorpliique  la  structure  est  la 
même  que  dans  le  type  précédent. 

3"  Un  gabbro  à  hornblende,  caractérisi;  par  la  rareté  ou 
môme  l'absence  complète  du  diallage.  Ces  roches,  formées 
essentiellement  de  plagioclase  et  de  hornblende,  ont  un  grain 
plutôt  fin  et  une  couleur  variant  du  gris  au  brun.  Le  plagio- 
clase est  un  labrador;  la  hornblende  brune  est  très  riche  en 
inclusions  de  magnetite,  cl  souvent  fortement  ouralitisée, 
passant  ainsi  à  une  hornblende  secondaire,   verdâtre  et   peu 
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pléochroïque.  Le  coefficient  d'acidité  de  cette  roche  est  un 
peu  supérieur  à  celui  des  précédentes,  ce  qui  explique  Tab- 
sence  de  Folivine. 

4®  Un  gabbro  passant  aux  norites  et  caractérisé  par  la 

1)rédomioance  de  la  bronzite.  Les  plaçioclases  oscillent  entre 
a  composition  de  Tandésine  et  du  labrador;  la  bronzite 
forme  des  prismes  courts,  verdâtres  peu  polychroïques  ;  la 
hornblende  orune,  moins  abondante  que  la  précédente,  moule 
les  plagioclases  et  la  bronzite;  souvent  elfe  a  corrodé  cette 
dernière,  sur  laquelle  elle  s'applique  avec  une  orientation 
parallèle;  le  diallage  et  la  biotite  sont  peu  abondants.  Il 
semble  ici  que  la  cristallisation  de  la  bronzite  ait  précédé 
celle  du  plagioclase,  contrairement  à  ce  qui  s'est  montré 
pour  les  types  précédents. 

5®  Un  gabbro  passant  aux  diorites  par  une  augmentation 
considérable  de  la  teneur  en  biotite  aux  dépens  du  pyroxene 
rhombique,  du  diallage  et  de  la  hornblende.  A  l'œil  nu  la 
roche  est  gris-clair,  à  grain  moyen,  et  paraît  formée  seule- 
ment de  feldspath  et  de  biotite.  Le  plagioclase  forme  de 
petits  individus  allotriomorphes,  dont  la  densité  correspond 
à  la  formule  Ab^  Aug. 

La  biotite  se  présente  d'une  part  en  paillettes  grandes  et 
idiomorphes,  d'autre  part  en  lamelles  petites  et  irrégulières; 
le  pyroxene  rhombique  manque  complètement;  le  diallage, 
semblable  à  celui  des  types  précédents,  apparaît  en  petits 
grains;  la  hornblende  est  très  rare  en  amas  peu  importants. 
Dans  quelques  coupes  on  trouve  des  sections  octogonales  de 
grenat  rosé.  La  composition  chimique  de  la  roche  se  rap- 
proche de  celle  du  type  3  avec  un  coefficient  d'acidité  un  peu 
plus  faible  (0.91),  une  teneur  plus  faible  en  oxyde  ferrique 
et  en  magnésie  et  une  proportion  notablement  plus  forte  de 
soude  et  de  potasse. 

Ces  diverses  roches,  malgré  les  variations  chimiques  et 
minéralogiques  qu'elles  présentent,  sont  trop  voisines  les 
unes  des  autres  pour  qu  on  puisse  douter  qu'elles  ne  déri- 
vent d'un  même  foyer  magmatique. 

M.  L.  Hezner  (15)  s'est  occupé  récemment  des  éclogites  et 
des  amphibolites  en  tenant  compte  plus  spécialement  des 
gisements  de  l'Oetzthal.  Comme  ce  travail  concerne  essen- 
tiellement des  roches  situées  en  dehors  du  territoire  de  la 
Suisse  et  ne  traite  qu'accidentellement  des  gisements  simi- 
laires existant  dans  notre  pays,  je  me  contenterai  d'en  ré- 
sumer les  conclusions. 


Kü  iinvi'K  oftOLoototiH  sriass 

Les  nii^lies  it  amphiltole  et  pvroxène  de  TOetzthal  dérivent 
d'un  tnaçma  çaljbroïde  uniforme;  les  variations  qu'elles  prè> 
üenleut  soit  dans  leur  structure,  soit  dans  leur  compostliog 
tniuL'ralogique,   résultcul   essentiellement  des  conditions  qui   , 
ont  présidé  à  la  consolidation,  el  en  particulier  de  la  profon-  > 
di'ur  f^t  de  la  pression.  En  profondeur  ont  pris  naissance  les 
éclogitcs,  tandis  que  plus  près  de  la  surface  le  grenat  et  le  < 
ujroxène  (omphacite)  cèdent   progressivement  la   place   à  la 
liurnldende.  Celle   dernière   se  groupe   autour  du   pyroxene 
tantt^t  sous  forme  de  lîssu  fibreux  tantiU  sous  forme  d'amns 
grenua.  I 

Dana  les  amphibolites  ä  kelyphile  le  pyroxene  a  compléta 
ment  disparu  el  la  hornblende  forme  avec  le  plagioclase  ', 
autour  des  grenats  des  associations  granophyriques  qui  soni 
auréolées  par  une  zone  de  magnetite  (kelyphîtej;  le  passag« 
du  grenat  il  la  liorublende  parait  se  faire  ici  suivant  un  ' 
mode  intermédiaire  entre  ta  pseudomorphose  et  ta  périmor- 
phosi". 

A  côté  des  arophibniiles  riches  en  grenat  à  structure  dia-  I 
blaslique  on  rencontre  d'autres  types  riches  en  plagîoclase, 
qui  montrent  plus  oti   moins   netlemcnl   une   structure  gab- 
broïde. 

A  plusieurs  reprises  l'auteur  discute  les  idées  émises  par 
M.  E.  Joukowsky  dans  une  notice  consacrée  aux  éclogites 
des  Aiguilles  rouges,  qui  est  analysée  dans  la  Hevue  pour 
1902. 

Hoches  erratiques.  —  M.  L,  Loup  (17)  a  récolté  dans  le 
bassin  de  Genève,  soit  entre  le  Salève,  le  Vuache  el  le  Jura, 
un  grand  nombre  de  roches  erratiques  qu'il  a  soumises  à  un 
examen  microscopique  détaillé.  Les  échantillons  sont  classés 
d'après  leurs  affinités  pétrographiques  de  la  façon   suivante: 

BocllSS  cnstallophyUieones  :  Parmi  les  roches  gneissiques 
l'auteur  décrit  d  abord  4  échantillons  différents  de  gneiss 
francs,  dont  un  paraît  correspondre  au  gneiss  d'Arolla, 
puis  2  échantillons  de  granile-gneiss,  l'un,  Irouvé  au  bord 
de  la  rivière  des  Usses  et  se  rapportant  à  un  type  connu 
des  Aiguilles  Rouges,  le  second  caractérisé  par  sa  grande 
richesse  en  quartz,  qui  le  rapproche  des  micaschistes.  D'autres 
spécimens  de  gneiss  contiennent  ou  de  l'amphibole  ou  de  la 
chlorite. 

Les  nombreux  micaschistes  étudiés  par  M.  Loup  appar- 
tiennent à  des  types  assez  différents,  plusieurs  d'entre  eux 
correspondent    à    des    spécimens    connus    des    schistes    de 
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Casanna;  les  uns  sont  relativement  riches  en  feldspath  et 
passent  ainsi  au  gneiss;  la  plupart  sont  caractérisés  par  la 
forte  prédominance  du  mica  blanc;  le  grenat  apparaît  en 
quantité  plus  ou  moins  abondante  dans  plusieurs  d'entre 
eux;  on  trouve  également  des  schistes  micacés  à  tourmaline 
ou  à  amphibole.  Deux  échantillons  caractérisés  par  la  pré- 
sence de  la  zoïsite  diffèrent  du  reste  notablement  par  leur 
constitution,  l'un  est  formé  par  un  feutrage  d'apatite  de 
sphène,  de  magnetite,  d'hématite,  de  pyroxene,  d'amphibole 
d  ouralitisalion,  de  quartz,  de  mica  blanc,  de  zoïsite,  de 
grenat  et  de  chlorite;  l'autre  est  constitué  essentiellement 
par  du  quartz,  du  mica  blanc  et  du  clinochlore  avec  de  petits 
cristaux  d'amphibole,  de  pyroxene  et  de  zoïsite. 

L'auteur  a  également  étudié  toute  une  série  de  schistes 
chloritomicacés,  dont  plusieurs  paraissent  appartenir  aux 
schistes  de  Casanna.  La  roche  étant  formée  essentiellement 
de  quartz,  de  chlorite  et  de  mica  blanc,  les  éléments  acces- 
soires varient  avec  les  échantillons;  ce  sont  suivant  les  cas 
l'amphibole,  le  glaucophane,  l'épidole,  le  grenat,  le  sphène, 
la  magnetite,  la  pyrite;  le  feldspath,  est  assez  abondant 
dans  certaines  variétés;  un  échantillon  particulièrement  riche 
en  épidote  et  pauvre  en  mica  est  classé  comme  schiste  chlo- 
rito-épidotique. 

5  spécimens  de  schistes  chloriteux  diffèrent  les  uns  des 
autres  surtout  par  les  quantités  relatives  qu'ils  contiennent 
de  quartz,  de  feldspath  et  d'épidote. 

2  blocs  d'éclogite  à  glaucophane  sont  caractérisés  par 
l'abondance  du  grenat,  qui  apparaît  en  gros  cristaux  au 
milieu  d'un  assemblage  fin  de  mica  blanc  et  de  glaucophane. 

Parmi  les  amphibolites  l'auteur  décrit  un  premier  type 
formé  essentiellement  par  une  hornblende  d'ouralitisation  et 
par  de  la  zoïsite  avec  de  gros  grains  de  grenat,  un  second 
type  contenant  outre  l'amphibole  du  quartz  et  un  feldspath 
indéterminable,  et  un  troisième  type  riche  en  feldspath. 

Une  pyroxénite,  trouvée  près  d'Onex,  est  entièrement  coin- 

[)Osée    par  un   pyroxene  intermédiaire  entre  la  bronzite  et 
'hyperstène;  enfin  2  échantillons  de  serpentine  sont  carac- 
térisés par  la  présence  du  diopside. 

Boches  détritiques.  —  M.  Loup  a  examiné  ensuite  4  spéci- 
mens de  grès,  dont  l'un  est  un  grès  de  Taveyannaz  typique, 
tandis  que  2  autres  sont  des  grès  calcaréo-quartzeux  et  que 
le  quatrième  renferme  surtout  du  quartz  avec  de  la  chlorite 
et  divers  produits  de  décomposition  indéterminables. 


Boc2ie8  ernpÜTM.  —  Parmi  Il-s  roches  graniliqucK  l'ai 
décrit  d'abord  2  échanlillutis  de  granits  t^-piques  à  mi» 
noir,  puis  2  spécimens  de  ^ranil  à  amphibole  verte  el  ont 
microgranuiilc  qui  resï^emHIe  à  la  micro^ratiulite   de  Salanfe. 

Les  gabbros  plus  ou  moins  ouralitÎHés  sont  nombreux 
dans  l'erratique  aes  environs  de  licnève;  l'nulcur  eu  examine 
M  exemplaires,  qui  ditFcrent  les  un»  des  autres  surtout  par 
les  quantités  relatives  des  éléraenls  feldspathiques  el  pvroxé« 
niques,  pur  leur  teneur  en  divine  et  par  le  degré  plus  ou 
moins  avancé  de  leur  décomposition. 

Les  eupbotide.s  sont  également  abondantes  et  assez  variableif 
dans  leur  aspect;  tandis  que  les  unes  sont  restées  grenues 
et  compactes,  d'autres  oui  pris  une  texture  schisteuse;  le 
degré  de  décomposition  est  auNsi  très  iaégatemeni  avance, 
aussi  la  teneur  en  hornblende  lactinote),  en  mica  blanc,  en 
chlorite  se  modifie  beaucoup  d'un  tvpc  il  l'autre;  la  zotsite 
apparaît  dans  plusieurs  échantillims.  La  plupart  de  ces  eupho- 
tides  contiennent  en  outre  du  chloritoîdc,  qui  forme  de  ï^rands 
cristaux,  profondément  entaillés  el  simulant  parfois  des 
formes  squelettîques;  ce  minéral  est  parfois  mâclé  selon  {OOll, 
ses  propriétés  optinues  varient,  concordant  tantôt  avec  celles 
données  par  M.  Michel  Levy,  tantôt  avec  celles  données  par 
M.  Duparc;  la  bissectrice  aiguë  est  positive  et  le  plan  dex  i 
axes  est  parallèle  à  l'allongement;  certaines  plages  sont  înco-  | 
lores,  tandis  que  d'autres  sont  vertes  et  polychroïques. 

En  somme,  si  M,  Loup  a  réussi  à  donner  une  diagnose 
précise  des  principaux  types  de  roches  crislallophylliennss. 
eruptives  et  détritiques  qu'on  rencontre  dans  l'erratique  du 
bassin  de  Genève,  il  n'a  pu  en  identifier  qu'une  petite  partie 
avec  des  roches  connues  en  place  dans  les  bassins  du  Rhône 
et  de  l'Arve,  ce  qui  provient  surtout  de  l'étal  bien  peu  avancé 
encore  de  nos  connaissances  pétroçraphiques  sur  ces  régions. 
Parmi  les  échantillons  étudiés  il  en  est  pourtant  un  certain 
nombre  dont  l'origine  peut  être  précisée.  C'est  le  cas  lout 
d'abord  pour  les  poudingues  de  Valorsine  el  pour  le  granite- 
gneiss  des  Aiguilles  Rouges,  dont  ia  position  dans  l'erra- 
tique des  environs  de  Genève  montre  que,  comme  l'admettait 
déjà  A.  Favre,  une  partie  des  glaciers  de  la  région  supérieure 
de  la  vallée  de  Chamonix  a  dii  se  déverser  par  dessus  le  col 
des  Grands  Montets  et  suivre  avec  le  glacier  du  Buet  la  vallée 
du  Trient  pour  déboucher  dans  le  Bas  Valais. 

En  second  lieu  l'erratique  étudié  par  M,  Loup  comprend 
d'assez  nombreux  éléments,  qui  peuvent  être  identities  avec 
certitude  avec  les  schistes  de  Casanna. 
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Une  microffranulile  trouvée  près  de  Farines  au  pied  du 
Jura  semble  devoir  provenir  de  Salanfe. 

L'élément  le  plus  intéressant  au  point  de  vue  pétrogra- 
phique  parmi  les  matériaux  étudiés,  est  formé  par  les  eupho- 
tides  à  chloritoïde,  dont  quelques-unes  semblent  se  rattacher 
à  des  types  connus  de  la  vallée  de  Saas,  tandis  que  d'autres 
se  rapprochent  plutôt  des  euphotides  du  glacier  de  TAllalin 
étudiées  par  M.  Schäfer. 

11  reste  à  noter  l'absence  complète  de  roches  pouvant  pro- 
venir des  chaînes  qui  bordent  au  N  la  vallée  du  Valais, 
absence  qui  s'explique  du  reste  facilement  par  le  fait  que  la 

f)artie   droite  du  grand  glacier  valaisan  devait  former  vers 
'aval  la  branche  rhénanne  et  se  diriger  vers  le  NE  sur  le 
plateau  suisse. 


Ile  PARTIE  —  GÉOPHYSIQUE 
Actions  et  agents  externes. 

Sources  et  eaux  d'infiltration 

M.  A.  Heim,  qui  a  été  mis  constamment  en  relation  avec 
des  chercheurs  d'eau  non  géologues,  a  donné  un  résumé  fort 
instructif  de  ses  observations  dans  ce  domaine  (31).  Il  con- 
state tout  d'abord  que  la  plupart  de  ces  chercheurs  d'eau 
donnent  absolument  au  hasard  des  indications  qui  sont  le 
plus  souvent  fausses.  Il  en  est  pourtant  quelques-uns  qui 
peuvent  fournir  des  renseignements  utiles  et  qui  ne  se  trom- 
pent qu'exceptionnellement;  ces  derniers  paraissent  se  répartir 
en  2  catégories;  dans  la  première  il  faut  classer  un  certain 
nombre  de  personnes  qui,  s'étant  exercées  à  ce  genre  d'ob- 
servations, arrivent  à  reconnaître  les  endroits  où  l'eau  doit 
se  trouver  en  profondeur;  cette  notion,  qu'elles  ne  s'avouent 

f)as,  suffit  pourtant  pour  leur  faire  faire  inconsciemment  à 
'endroit  voulu  le  petit  mouvement  de  la  main  nécessaire 
pour  faire  lever  ou  Laisser  l'extrémité  de  la  baguette  magique 
{dans  les  pays  français  elle  s'élève,  dans  les  pays  allemands 
elle  s'abaisse),  et  le  chercheur  d'eau  acquiert  ainsi  par  auto- 
suggestion la  certitude  qui  lui  manquait. 

La  seconde  catégorie  comprend  un  nombre  très  limité  de 
personnes  qui  éprouvent,  lorsqu'elles  se  trouvent  au-dessus 
d'une  eau  souterraine,  une  impression  physiologique  spéciale, 
«n  général  un  très  faible  tremblement,  trop  légère  le  plus 
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souvent  pour  ätrc  consciente,  mais  qui  suffit  pour  provoqu 
le  mouvt-mcnt  révélateur  de  la  baguette;  quelquefois  l'ii 
pression  est  assez  forte  pour  être  directement  perceptibi 
Ainsi  des  personnes  absolument  ignorantes  et  naïves  peuve: 
fournir  des  indications  remarquablement  précises. 

Mal^é  ces  quelques  cas,  dans  lesquels  le  bien  fondé  d 
reuseic'nemcnts  fournis  par  lea  sourciers  a  M  déiuontr 
M.  Heim  croit  devoir  mettre  sérieusement  en  carde  le  publ 
contre  une  pratique  qui  a  causé  déjà  d'innombrables'  désillt 
sions. 

Pendant  que  les  galerie»  du  Simplon  avançaient,  M.  i 
SciiARDT  continuait  ses  observations  sur  les  venues  d'eau 
abondantes  du  côté  d'Iselie  (38).  Son  dernier  rapport  q 
tient  compte  dus  observations  faites  jusqu'en  juillet  KW 
commence  par  une  série  de  tableaux,  donnant  les  résulta 
des  mesures  faites  mensuellement  à  partir  de  juillet  10( 
sur  le  débit,  la  température  et  la  dureté  des  eaux  du  tuanc 
De  ces  tableaux  il  ressort  que  les  sources  de  la  galerie  I  oi 
subi  d'une  façon  générale  une  diminution  importante,  que 
température  de  la  plupart  d'cnlre  elles  s'est  abaissée,  cl  qii 
y  a  eu  aussi  dans  la  règle  diminution  de  la  dureté. 

Dans  la  galerie  II  on  rencontre  tout  d'abord  entre  les  kn 
3.900  et  4,100  un  groupe  de  sources  chaudes  de  faihle  débi 
dont  les  températures,  primitivement  comprises  entre  23" 
27»,  se  sont  en  général  élevées,  pour  atteindre  dans  ccrtaii 
cas  29°.  Entre  les  km.  4.350  et  4.430  sortent  dans  la  mén 
galerie  de  volumineuses  sources  froides,  dont  le  débit  a  i 
général  considérablement  augmenLé  et  dont  la  lempéralui 
s'est  le  plus  souvent  un  peu  abaissée  tandis  r|ue  la  dureté 
augmenté. 

Au  point  de  vue  thermique  on  peut  distinguer: 
a)  Les  sources  chaudes,  presque  toutes  peu  considérable 
sont  localisées  dans  la  région  du  gneiss  d'Antigorio  entre 
km,  3.H60  et  4.975  de  la  galerie  II.  Elles  ont  une  tempén 
lure  plus  haute  que  celle  de  la  roche  ambiante,  qui  s'e 
élevée  pour  plusieurs  d'entre  elles  depuis  la  percée  de  cet 
partie  du  tunnel  et  qui  peut  dépasser  32".  Ces  sources  oi 
dans  la  règle  diminué. 

6)  Les  sources  isothermes  sont  celles  qui  ont  à  peu  pn 
la  température  du  rocher  et  qui  se  sont  refroidies  depuis  1 

fiercée  en  même  temps  que  la  roche  ambiante.  Elles  soi 
ocalisées  dans  la  région  nu  gneiss  d'Antigorio,  et  ont  pou 
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la  plupart   beaucoup  diminué;   elles   semblent  correspondre 
au  déversoir  des  eaux  accumulées  dans  un  réseau  de  fissures. 

c)  Les  sources  froides,  très  volumineuses,  jaillissent  toutes 
du  calcaire  sous-iacent  au  gneiss  d'Antigorio  entre  les  km. 
4.340  et  4.420;  elles  exercent  sur  la  roche  une  action  nette- 
ment réfrigérante,  qui  se  manifeste  encore  à  une  assez  grande 
distance.  Quelques-unes  se  sont  notablement  refroidies,  par- 
ticulièrement celles  qui  jaillissent  de  bas  en  haut;  d'autres, 
après  avoir  subi  un  abaissement  de  température  momentané, 
ont  repris  leur  température  première;  d'autres  enfin,  qui 
résultent  évidemment  de  mélanges  d'eaux  d'origine  distincte, 
ont  présenté  des  oscillations  fréquentes  de  leur  température 
déterminées  par  des  variations  dans  les  quantités  relatives 
des  différentes  venues  qui  les  composent. 

L'étude  chimique  des  sources  de  la  galerie  S  a  comporté 
la  détermination  pour  33  d'entre  elles  du  degré  hydrotimé- 
trique,  de  la  teneur  en  matières  solides  dissoutes  et  des 
quantités  proportionnelles  du  carbonate  et  du  sulfate  de 
chaux.  Elle  a  montré  que  toutes  ces  eaux  sont  essentielle- 
ment gypseuses,  pouvant  contenir  jusqu'à  1  gr.  de  sulfate 
de  chaux  par  litre,  tandis  qu'elles  ne  renferment  que  peu  de 
carbonate;  en  outre  elles  montrent  une  teneur  appréciable 
en  sulfates  d'alcalis  et  en  sels  ferreux. 

Depuis  la  percée  la  composition  des  sources  a  varié  d'une 
façon  sensible  et  ceci  presque  partout  dans  le  sens  d'une 
au$^mentation  de  la  minéralisation  aussi  bien  pour  les  sources 
froides  que  pour  les  sources  chaudes,  mais  surtout  pour  les 
premières.  Une  série  de  sources  chaudes  à  faible  débit  sor- 
tant entre  les  km.  3.824  et  4.341  de  la  galerie  II  ont  pour- 
tant subi  une  diminution  rapide  de  leur  dureté,  tandis  que 
des  sources  voisines  ne  se  modifiaient  pas  et  que  d'autres 
montraient  une  augmentation  de  la  minéralisation. 

Les  eaux  jaillissant  dans  le  tunnel  y  ont  jeté  une  quantité 
considérable  de  limon,  de  sable  et  même  de  gravier  impar- 
faitement arrondi,  et  il  paraît  évident  que  ces  matériaux,  qui 
obstruaient  les  conduits  suivis  par  les  eaux,  en  ont  été 
arrachés,  lorsque,  par  suite  de  la  percée,  le  mouvement,  de 
ces  eaux  a  repris  avec  une  violence  particulièrement  forte. 
Les  sources  qui  jaillissent  de  bas  en  haut  sont  limpides, 
parce  qu'elles  se  déchargent  dans  des  cavités  inférieures  au 
tunnel  des  matériaux  qu  elles  transportent. 

Quant  aux  variations  de  débit  il  ressort  des  jaugeages  faits 
que  de  mai  à  décembre  1901,  c'est-à-dire  du  moment  où  les 
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f)reiniàrcs  sources  ont  jailli  dans  le  luiinel  jusqu'à  celui  où 
a  zone  aqujfère  a  éW  eiiUèrcnietit  traversée,  la  quantité  d'eau  | 
a  été  constamment  en  augmentant,  passant  de  150  1.  s.  en  j 
mai  à  114D  I.  s.  en  décembre.  De  janvier  à  mai  1903  il  ^  a  I 
eu  diminution  du  débit,  puis  une  crue  s'est  manifestée  pen- 
dant la  fonte  des  neiges  soît  de  mai  à  août.  La  période  de 
septembre  1902  à  avril  1903  marque  une  nouvelle  ptiriode 
d'étiage  relatif  avec  en  avril  un  mmimum  de  76(3  L  s.  infé- 
rieur de  314  1,  s.  BU  minimum  de  l'année  précédente.  Enfin 
les  mois  de  mai,  Juin  et  juillet  IftU'i  ont  correspondu  à  une 
crue  avec  en  juillet  un  maximum  de  H50  I.  s.  inférieur  de 
54  1.  s.  seulement  au  maximum  de  juillet  1902.  Celle  faible 
différence  entre  ces  2  derniers  maxima  semble  indiquer  que 
la  réserve  d'eau  souterraine  est  maintenant  épuisée  et  qu'il 
ne  faut  plus  s'attendre  à  une  diminution  notable  du  délût 
total;  on  peut  admettre  que  les  venues  d'eau  sortant  dans 
cette  région  du  tunnel  oscilleront  entre  un  minimum  d'en- 
viron 700  I.  s.  et  un  maximum  d'environ  1100  I.  s.,  tandis 
que  .M.  Scbardt  avait  admis  en  février  1902  un  maximum  du 
300  à  350  1.  s. 

Entre  le  km.  0  et  le  km.  3.8  le  gneiss  d'Antigorio  est 
resté  remarquablement  sec  malgré  sa  norosilé  incontestablcj 
ce  qui  doit  s'expliquer  par  l'intercalalion  dans  ce  gneiss  au*- 
dessus  du  tunnel  d'une  zone  imperméable  de  micaschistes 
qui  arrête  les  eaux  descendantes.  Les  premières  sources  im- 
portantes ont  été  rencontrées  au  km.  3,83  au  point  où  le 
tunnel  après  avoir  traversé  une  première  fois  ces  micaschistes 
plongeant  au  N\V.  s'est  approché  du  jambage  plongeant  au 
SE.  de  ce  petit  synclinal  et  dans  le  voisinage  d'une  grande 
faille  verticale.  Depuis  là  les  venues  d'eau  ont  été  fréquentes, 
soit  que  le  gneiss  fût  plus  fissuré,  soit  qu'on  se  rapprochât 
de  la  zone  aquifcre  des  calcaires  irîasiques.  Puis  ceux-ci, 
une  fois  atteints,  ont  fourni  la  majeure  partie  des  sources. 

Pour  déterminer  l'origine  des  eaux  qui  sortent  dans  le 
tunnel,  M.  Scliardt  a  entrepris  une  élude  hjdrologiquc  de  la 
région  triangulaire  délimitée  par  la  Diveria,  la  Cairasca  et  la 
dépression  d'Alpien,  dans  laquelle  il  distingue:  1°  la  zone  du 
gneiss  d'Antigorio  qui  forme  le  flanc  N  de  la  vallée  de  la 
Diveria  jusqu  à  l'arête  Teggiolo-Alpienrung',  cl  qui  est  carac- 
térisée par  une  grande  anondance  de  sources  et  de  cours 
d'eau  superficiels,  l'infillration  étant  faible;  2"  la  zone  des 
calcaires  dolomitiques  avec  gypse  et  schistes  calcarifères,  à 
laquelle  correspondent  la  dépression  de  Valle  avec  le  flanc 
N  du  Teggioio   el  le  flanc  S  du  Pizzo  Valgrande,   puis   les 
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alpages  de  Corvetsch  et  Gisen,  la  dépression  d'Alpien  et  les 
pâturages  de  Welsche  Matten  et  Sistelmatlen  jusqu'à  la 
Vieille  Caserne;  cette  zone,  coupée  en  2  par  Tarête  gneis- 
sique  du  Pizzo  Cornacchio  au  Monte  Carnera,  ne  possède 
pas  de  sources  importantes  en  dehors  des  dépressions  pro- 
fondes, elle  constitue  la  zone  essentielle  de  l'infiltration; 
3*>  la  zone  gneissique  du  Monte  Carnera  au  Monte  Leone, 
dans  laquelle  l'infiltration  profonde  est  presque  nulle. 

Comme  sources  superficielles  pouvant  être  en  relation  avec 
les  venues  d'eau  du  tunnel  il  faut  envisager  d'abord  celles 
de  la  vallée  d'Alpien,  dont  une  a  complètement  tari  depuis 
les  travaux,  tandis  que  le  débit  d'ensemble  ne  paraît  pas 
avoir  subi  une  diminution  notable,  puis  celles  des  environs 
de  la  Vieille  Caserne,  qui  sortent  au  contact  du  gneiss  d'An- 
tigorio  et  du  calcaire  dans  la  vallée  de  la  Diveria  et  oui 
paraissent  avoir  subi  une  diminution  sensible.  Parmi  les 
sources  de  la  vallée  de  la  Cairasca,  qui  sortent  des  calcaires 
ffvpsifères  au-dessous  et  en  avant  au  pli  couché  de  gneiss 
a  Antigorio,  celles  de  Xembro  ont  tan  déjà  en  novembre 
1901;  celles  de  Straccioni  et  de  la  Prese  di  Gebbo,  situées 
plus  bas,  ont  diminué  tout  en  conservant  un  fort  débit.  Le 
contact  entre  le  gneiss  et  les  calcaires  gypsifères  y  est  consi- 
dérablement disloqué  par  suite  d'effondrements  locaux  en 
relation  avec  la  dissolution  du  gypse  en  profondeur. 

En  tenant  compte  de  l'extension  de  la  zone  principale 
d'infiltration,  qui  s'étend  depuis  Valle  jusqu'à  la  Vieille 
Caserne,  et  de  la  quantité  moyenne  des  précipitations  athnaos- 
phériques,  on  peut  évaluer  à  550  1.  s.  le  débit  total  des 
sources  qui  doivent  résulter  de  cette  infiltration,  tandis  que 
le  débit  moven  des  eaux  sortant  dans  le  tunnel  est  d'environ 
1000  1.  s.  avec  maximum  en  juillet  et  minimum  en  avril. 
L'idée  la  plus  simple  pour  expliquer  ce  supplément  d'eau 
était  de  l'attribuer  à  des  infiltrations  se  produisant  le  long 
de  la  Cairasca;  aussi  des  essais  dans  ce  sens  ont-ils  été  faits 
avec  de  la  fluorescine,  d'abord  sans  succès  puis  avec  un 
résultat  fort  instructif.  La  matière  colorante  introduite  dans 
la  Cairasca  en  amont  de  la  plaine  de  Nembro  a  reparu 
d'abord  dans  les  sources  de  Straccioni  plus  bas  dans  la 
même  vallée,  puis  dans  les  sources  du  tunnel.  Lors  d'un 
essai  fait  le  3  décembre  1902  pendant  un  débit  moyen  de  la 
Cairasca,  il  a  fallu  11  jours  pour  que  la  fluorescine  devînt 
visible  dans  les  eaux  du  tunnel  et  la  coloration  a  duré  6  jours. 
L'n  second  essai  fait  en  avril  1903  pendant  un  débit  remar- 
quablement  faible  de   la   Cairasca   a   été   infructueux.   Lors 
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rf'iin  troisième  essai  fait  on  juin  1903  pendant  un  dèliit  irèî 
Tort,  la  coloration  est  apparue  dans  une  source  du  tunnel 
déjà  au  bout  de  2  jours,  puis  <?I]e  h'a  plus  Hé.  visible 
pendant  5  joui's.  pour  reparaître  ensuite  d'une  façon  inler- 
niittente  dans  dilférenies  sources  pendant  4  ou  r>  jours.  H 
est  donc  démontré  qu'une  partie  des  ceux  du  tunnel  du 
Simpion  provient  de  la  Cairasca,  les  communications  souter-' 
raines  qui  établissent  la  liaison  devant  comporter  d'une  part: 
des  conduits  assez  directs,  d'autre  pari  des  caul's  contournéfli 
et  compliqués.  Un  essai  de  coloration  du  ruisseau  d'AJpïeai 
n"a  donné  aucun  résultat, 

EkrosiojN  et  ConnosioN 

M,  J.  Bbij'niies  (23)  a  résumé  devant  la  Société  fie  «éosira- 
phie  de  Genève  ses  nombreuses  observations  sur  le  phéno- 
mène totirliülonnaire  et  la  genèse  des  marmites  ânviales,  soit 
dans  le  canal  de  déciiarge  de  la  Mai^rau^e,  soit  dans  le  lit 
du  Nil  aux  cataractes  d'Assouan,  soit  dans  une  série  de 
gorgées  des  Alpes  suisses.  Ayant  déjà  eu  l'occasion  de  parler', 
de  ces  observations  dans  de  précédentes  revues,  je  me  con- 
tente de  résumer  ici  les  conclusions  de  l'auteur: 

L'action  tourbillonnaire  est  le  procédé  d'attaque  par  excel- 
lence des  eaux  courantes  et,  si  les  marmites  ne  sont  pas 
plus  souvent  conservées,  cela  tient  à  la  consistance  insuffi- 
sante d'un  çrand  nombre  de  roches.  Les  tourbillons  ne  sont 
impuissants  à  creuser  que  si  l'eau  ne  cliarrie  pas  de  sable, 
ou  bien  si  les  matériaux  qu'elle  transporte  sont,  en  propor- 
tion importante,  trop  lourds  pour  suivre  le  mouvement  de 
rotation. 

M.  G.  Ritter  (36)  a  développé  à  nouveau  l'idée  d'après 
laquelle  un  grand  bassin  lacustre  se  serait  étendu  pendant 
la  période  quaternaire  depuis  Soteurc  jusque  dans  les  vallées 
de  la  Broyé,  de  l'tJrbe  et  de  la  Tbièle.  Le  comblement  de 
cet  ancien  lac  serait  dil  non  seulement  au.v  apports  effectués 
par  les  cours  d'eau,  mais  aussi  à  la  desiructmn  et  la  lévi- 
gation  des  Iles  moiiassiques  qu'il  entourait,  le  Jolimonl,  le 
Vuilly,  le  plateau  de  Porlalban-Estavaycr. 

L'n  travail  tont  à  fait  comparable  de  destruction  des  falaises 
par  les  ragnes  s'est  continué  sur  la  rive  orientale  du  lac  de 
Neuchâtel  jusqu'à  l'abaissement  du  niveau  du  lac  en  1892. 
Depuis  lors  les  falaises  ne  reculent  plus  et  se  transforment 
sous  l'influence   de    la   désagrégation    atmosphérique   et    du 
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ruissellement  en  des  pentes  douces  qui  sont  destinées  à  se 
couvrir  de  végétation. 

M.  F.  G.  BoNNEY  (21)  partant  d'une  série  d'observations 
personnelles  faites  dans  les  Alpes,  a  discuté  Thypothèsc 
émise   par  M.  Davis,  d'après   laquelle  le  creusement  de  la 

f)artie  profonde  des  vallées  alpines  se  serait  effectué  pendant 
a  période  glaciaire.  Admettant  que  les  Alpes  n'ont  pas  subi 
depuis  la  période  miocène  de  changement  d'altitude  impor- 
tant, il  considère  que  l'action  des  glaciers  a  dû  commencer 
à  se  faire  sentir  pendant  la  période  pliocène.  Cette  action  n'a 
dû  durer  pour  la  plus  grande  partie  des  vallées  que  pendant 
une  période  limitée  et  n'a  pu  produire  le  plus  souvent  que 
des  effets  peu  considérables,  purement  superficiels  et  de 
détail.  Les  cirques  en  particulier  ne  doivent  pas  être  attri- 
bués à  une  action  des  glaciers. 

Limnologie  et  Hydrologie 

M.  F.  A.  FoREL  (27)  a  exposé  en  détail  une  méthode 
appliquée  par  lui  à  la  détermination  de  la  transparence  des 
eaux  et  indirectement  à  l'évaluation  approximative  de  la 
quantité  des  troubles  en  suspension  dans  ces  eaux. 

Dans  une  conférence  tenue  à  Vienne,  M.  A.  Pengk  (34)  a 
traité  de  rorigine  dn  lac  de  Constance.  Il  a  montré. que  le 
bassin  du  lac  est  dû  incontestablement  à  une  érosion  gla- 
ciaire, qui  s'est  effectuée  en  partie  pendant  Tavant-dernière 
glaciation,  en  partie  et  surtout  pendant  la  dernière.  Ces 
2  érosions  glaciaires  superposées  et  ne  correspondant  pas  à 
des  glaciations  de  même  étendue  permettent  d'expliquer  le 
contraste  entre  la  forme  élargie  de  l'Obersee  et  la  forme 
étroite  des  digitations  de  l'Ueberlingersee  et  de  l'Untersee. 

L'auteur  parle  ensuite  de  l'extension  dans  les  environs  du 
lac  des  dépôts  morainiques,  dont  le  volume  évalué  à  210 
km  3  serait  6  fois  plus  considérable  que  celui  des  matières 
enlevées  par  l'érosion  dans  le  bassin  lacustre. 

M.  H.  ScHARDT  (37)  attribue  la  formation  du  lac  des  Brenets 

à  la  chute  dans  l'ancienne  gorge  du  Doubs,  précédemment 
ouverte  et  à  pente  uniforme,  d'un  ou  de  deux  ébouleroents. 
Ceux-ci  ont  lormé  un  barrage  transversal,  dont  la  nature 
perméable  a  permis  la  fuite  souterraine  de  l'eau  accumulée 
en  amont. 


SOI  BEVUE  OEOt-OUIQCK  BDtSSS 

MM.    M.   LuGEON.   M.  HicKLiN  et  F.  Perhiiia/  t33i  mil 
cherché  à  dt'lermincr  d'aurès  l'allas  Sifi;friiNl.   la  répartîUoa 
et  l'extension  dee  tassiss  fermés  sans  écoulement  sTiperSctel  en    | 
Suisse.  H«  en  oui  ainsi  reconnu  2lill,  donl  s  itans  les  l'réalpes 
à  \\\.  flu  RhAne,   (il   dans  les    Préalji.-s   end.-   le    lUu'.iio  el     ' 
l'Aar,  ä8  dans  les  Hautes  Alues  calcaires  cniri"  la  Savoir  et    ] 
l'Aar,  21  dans  les  Haules  Alpes  calcaires  entre  l'Aar  et   la    4 
Reus»,  65  dans  les  Hautes  Alpes  calcaires  entre  la   Reuss  et    1 
le  Hhiii,   11  dans  le  Valais  au  S  du  Rhône,  8  dans  le  Tessin 
et  31  dans  les  Grisons.  L'ensemble  de  ces  bassins  sans  écou- 
lement rouvre  une  surface  de  421  km^.   Leur  existence  es! 
déterminiîe  par  la  présence  à  la  surface  de  roches  perraéabies,    j 
agissant  comme  filtres;  ils  sont  donc  rares  dans  les   régions   I 
cristallines  ou  dans  le  Flysch,  ils  mani{uenl  dans  les  réo^ions    ] 
mollassiques,  tandis  qu'ils  sont  abondants  là  où  des  masses   j 
calcaires  (Malm,  Ur^onien,  etc..)  couvrent  de  strands  espaces.    ] 
Quelques-uns  sont  dus  A  des  barrages  de  moraines  ou  d  i^bou-   1 
lemenLs.   Dans   toutes   les  chaînes   la    tnajoritt'   des    bassins   || 
fermés  se  trouvent  dans  le  voisinage  des  lignes  de  fatles;  iin 
grand  nombre  d'entre  eux  possèdent  un  petit  lac  au   niveau    1 
très  variable. 

Glaciers  et  Nevés  : 

Le  lapporl  rédigé  par  M.  F,  A.  Forel,  M.  Li'ceon  et  C. 
MiRtiT  (29)  sur  les  variations  des  glaûere  enisees  eu  1902 
df'hule  jjar  une  discussion  écrite  par  M.  Forel,  de  l'idée  émise 
par  M.  Kilian  (An.  du  C.  A.  F.,  XXVIII,  p.  ;}69),  que  les 
glaciers  alpins  sont  en  voie  de  disparaître  par  une  longue 
décrue  interrompue  seulement  par  des  retours  offensifs  éplié- 
mères.  Les  arguments  de  M.  Kilian,  consistant  dans  la 
réduction  énorme  subie  par  les  glaciers  depuis  leur  grande 
extension  pleistocene  el  clans  l'inlensilé  de  la  décrue  actuelle, 
ne  sont  pas  absolument  probants,  d'abord  parce  qu'il  n'est 
pas  démontré  que  la  modification  climatérique  qui  a  pro- 
voqué le  grand  retrait  quaternaire  ne  soit  pas  terminée  et 
que  nous  ne  soyons  pas  maintenant  dans  un  état  d'équilibre, 
ensuite  parce  que  nous  manquons  de  points  de  comparaison 
entre  la  décrue  actuelle  et  celles  qui  I  ont  précédée. 

Bien  des  faits  semblent  même  être  absolument  contraires 
aux  idées  de  M.  Kilian;  ainsi  entre  1818  et  1822  les  (placiers 
ont  dépassé  dans  une  mesure  considérable  les  limites  de 
toutes  les  crues  des  siècles  précédents.  D'autre  part  certaines 
décrues  ont  été  plus  importantes  que  la  décrue  actuelle;  ainsi 
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en  1540  le  glacier  de  Grindelwald  avait  presque  complète- 
ment disparu,  et  2  siècles  plus  tard,  en  1748,  le  même 
glacier  a  atteint  de  nouveau  un  minimum  très  accentué. 

Passant  ensuite  à  la  théorie  des  variations  glaciaires 
M.  Forel  admet  avec  M.  Richter  que,  au  moins  pour  les 
grands  glaciers,  les  crues  sont  dues  à  une  accélération  du 
mouvement,  provoquée  par  la  pression  exagérée  qu'exercent 
les  névés,  lorsqu'ils  ont  été  confiés  par  des  chutes  de  neige 
anormalement  fortes.  La  diminution  de  Tenneigement  en- 
traîne ensuite  un  recul  du  front  des  glaciers,  qui  continue 
aussi  longtemps  que  les  névés  n'ont  pas  acquis  par  un  nou- 
veau gonflement  la  force  voulue  pour  vaincre  les  frottements 
et  l'inertie  de  leurs  glaciers  émissaires. 

La  longueur  des  glaciers  dépendant  essentiellement  du 
climat,  il  reste  à  examiner  si  celui-ci  a  subi  une  modification 
sensible  en  Suisse  dans  la  période  historique.  Or  il  n'existe 
aucun  indice  d'une  modification  de  cette  nature,  et  la  cons- 
tance remarquable  de  la  faune  et  de  la  flore  depuis  l'époque 
des  palafitteurs  jusqu'à  nos  jours  parle  au  contraire  en  faveur 
de  la  constance  du  climat. 

Dans  la  deuxième  partie  du  même  rapport  M.  Lugeon  a 
coUationné  les  renseignements  qu'il  a  pu  recueillir  sur  l'en- 
neigement en  1902.  Il  montre  qu'une  tendance  générale  à 
l'abaissement  de  la  ligne  de  neige  et  à  l'épaississement  des 
névés  dans  les  régions  supérieures  se  manifeste  partout;  des 
observations  bien  claires  à  ce  sujet  ont  été  faites  en  parti- 
culier à  Orny  et  Saleinaz;  afin  d'obtenir  des  renseignements 
plus  précis  un  nivomètre  a  été  peint  sur  un  éperon  rocheux 
du  contrefort  méridional  de  la  Pointe  d'Orny  entre  le  glacier 
du  même  nom  et  le  plateau  de  Trient;  il  est  recommandé  à 
l'attention  des  touristes. 

L'enneigement  progressif  a  été  constaté  également  dans 
les  Alpes  de  Zermatt,  dans  le  massif  du  Gothard  et  dans  les 
Grisons  (haute  vallée  de  Fisch,  Pitz  Kech,  etc.). 

M.  Lugeon  analyse  ensuite  le  travail  de  M.  Jegerlehner, 
sur  lequel  je  reviendrai  un  peu  plus  loin,  en  faisant  quelques 
réserves  sur  la  valeur  de  la  ligne  climatique. 

La  dernière  partie  du  rapport  rédigée  par  MM.  Forel  et 
Muret  est  consacrée  à  la  chronique  des  glaciers  au  point  de 
vue  de  leurs  variations.  Les  observations  en  1902  ont  porté 
sur  78  glaciers  et  ont  donné  les  résultats  suivants: 

Dans  le  bassin  du  Rhône  .32  glaciers  ont  été  observés 
dont  25  dans  les  Alpes  valaisannes  et  7  dans  les  Alpes  vau- 
doises.  Dans  les  Alpes  valaisannes  la  décrue  est  encore  à 
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peu  près  générale,  \i:  (rlacitrr  de  ßoveyce  qui  iiviiii(,'<iil  epicure 
en  1901  est  acluellemvnt  en  recul,  par  contre  renx  Je  Zaii- 
fleuron  et  de  Kaltwasser  paraissent  (ébaucher  un  mouvement 
posilif;  les  glaciers  de  Lôtsclien,  de  Feq>^cle,  de  CurbaBsiére, 
de  Tseudct  sont  stationnaires.  Le  glacier  du  Uhdnc  a  fait 
l'objet,  comme  les  années  précMcnleo,  d'une  i^lude  dt^laillée; 
son  Iront  s'est  relird  en  moyenne  de  l!ï.4  m.  découvrant  «ne 
surface  de  5505  m^.  Suivant  les  différents  profils  repaires 
on  a  constaté  une  légère  augmentation  d'épaisseur  en  rela- 
tion avec  une  accélération  de  l'avancement  annuel.  Dans  les 
Alpes  vaudoises  les  7  ja;laciers  observés  ont  montré  une 
faible  crue,  mais  il  est  possible  que  ce  mouvement  ne  soit 
qu'apparent  et  résulte  de  simples  changements  de  foroie. 

Pourtant  dans  le  bassin  de  1' Aar  les  12  glaciers  observés 
montrent  une  tendance  analogue;  les  glaciers  de  Stein  el  du 
Wiidliorn  sont  en  crue,  les  autres  sont  presque  loua  slstion- 
iiaîrcs  et  celui  de  Rosenlani  a  seul  marqué  un  recul  impor- 
tant. 

Dans  le  bassin  de  la  Reuss  sur  8  glaciers  observés  5    j 
sont  en   décrue,    1   est   stationnaire,   le  glacier  d'Erslfeld  a 
faiblement  progressé,  celui  de  Kehifirn  a  subi  une  crue  plus 
împorlanle. 

Dans  le  bassin  du  Rhin  les  15  glaciers  observés  sont  en 
recul  plus  ou  moins  accusé.  Il  en  est  de  même  pour  les  4  qnï 
ont  été  observés  dans  le  bassin  de  l'inn  el  pour  les  2  qui 
l'ont  été  dans  le  bassin  de  l'Adda.  Quant  au  bassin  du 
Tessin  sur  5  glaciers  ob.tervés  2  sont  stationnaires  et  3  en 
décrue. 

Ainsi  au  milieu  d'un  retrait  général  certains  glaciers,  en 
particulier  dans  les  Alpes  vaudoises  et  bernoises,  ont  légère- 
ment progressé-  Il  est  probable  que  ce  mouvement  localisé 
est  dû  aux  conditions  spéciales  de  l'année  1903,  dont  le 
printemps  el  le  commencement  de  l'été  puis  les  mois  d'août 
et  septembre  ont  été  froids  el  humides. 

Reprenant  dans  une  note  à  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles  la  question  de  la  réduction  progressive  des  glaciers 
Jusqu'à  disparition  complète  dans  l'avenir,  M.  Forel  (26) 
montre  que  cette  disparition  paraît  peu  probable  pour  une 
époque  rapprochée  et  qu'il  semble  au  contraire  que  nous 
allons  rentrer  dans  une  phase  de  crue. 

Les  mêmes  renseignements  que  nous  avons  puisés  dans  le 
rapport  sur  les  glaciers  des  Alpes  de  MM.  Forci,  Lugeon  et 
Muret  se  retrouvent  dans  le  rapport  général  sur  les  variations 
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des  glaciers  rédigé  au  nom  de  la  commission  internationale 
par  MM.  S.  Finsterwalder  et  E.  Muret  (24).  Cette  dernière 
publication  nous  montre  de  plus  que  dans  les  Alpes  orien- 
tales la  phase  de  décrue  a  été  encore  plus  accentuée  que 
pendant  les  années  précédentes,  quelques  rares  glaciers  mi- 
sant pourtant  exception. 

Dans  les  Alpes  italiennes  la  décrue  a  été  aussi  à  peu  près 

Ïénérale;    par   contre    Penneigement  a   été   très   important. 
>ans  les  Alpes  françaises  la  tendance  à  la  décrue  prédomine 
de  beaucoup  avec  quelques  glaciers  stationnaires. 

Suivent  de  nombreux  renseignements  sur  les  glaciers  des 
Pvrénées,  de  Scandinavie,  du  Groenland,  du  Caucase,  de 
Sibérie,  de  THimalaya,  etc 

M.  J,  Jegerlehner  (32)  a  cherché  à  déterminer  la  ligne  des 
neiges  en  Suisse  en  tenant  compte  non  pas  de  la  limite  véri- 
table des  névés  en  ligne  locale,  mais  en  déterminant,  d'après 
la  méthode  de  MM.  Kichter  et  Bruckner,  la  ligne  olimatiqne; 
c^lte  ligne  indépendante  des  variations  dues  à  des  causes 
locales,  correspond  à  Taltitude  au-dessus  de  laquelle  le  sol 
est  constamment  couvert  de  neige;  elle  doit  d'après  M.  Ku- 
rowsky  coïncider  avec  la  ligne  a  altitude  moyenne  de  la  sur- 
face du  névé  et  du  glacier.  Pour  la  déterminer  M.  Jegerlehner 
a  calculé  d'après  l'atlas  Siegfried  la  surface  de  tous  les  gla- 

es,  qui  sont  au  nombre  de  1077  et  cou- 
2029  km2;  il  a  compulsé  en  outre  un 
grand  nombre  de  renseignements  sur  l'altitude  et  l'extension 
de  chaaue  glacier,  sur  l'altitude  de  la  ligne  climatique  cor- 
responaante,  etc.... 

De  ces  renseignements  il  ressort  que  la  ligne  climatique 
s'élève  de  l'extérieur  des  Alpes  vers  l'intérieur;  elle  est  à 
2740  m.  aux  Diablerets,  à  2750  dans  le  massif  de  Mordes 
et  du  Mtrveran,  à  3100  m.  environ  dans  les  massifs  d'Arola 
et  du  Cervin,  à  3260  m.  dans  le  massif  du  Mont  Rose. 


Transports  éoliens 

D'après  des  observations  collationnées  par  M.  F.  A.  Forel 
(25),  le  22  février  1903  a  été  marqué  dans  l'Europe  centrale 
et  occidentale  par  une  température  remarquablement  élevée, 
par  le  passage  d'une  nuée  jaunâtre  ou  rougeâtre  et  par  la 
chute  d'une  poussière  excessivement  fine.  Ce  triple  phéno- 
mène a  été  observé  sur  différents  points  des  cantons  de 
Vaud  et  de  Neuchàtel,  dans  le  Jura  oernois,  à  Rothrist  en 


ciers  des  Alpes  suisses,  qui  sont  au  nombre  de  1077  et  cou- 
vrent une  surface  de 
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Arçovîi;,  d  Felirallorf  (Zurich)  ct  k  Rorschach.  11  a  été  co«- 
slalt'  d'aulre  part  soil  ilans  Ic  N  de  la  France  el  le  S  île 
l'Aiijtfleterrp,  soil  en  Ailcinai;nc  et  dans  le  N  de  l'Aulriclie. 
Il  coïncide  évidemment  avee  la  chute  d'abondantes  poussières 
sahariennes  sur  la  Méditerranée  occidentale  les  20  et  21 
février. 

Des  échantillons  de  ces  poussières  tombées  en  Suis»:, 
formés  de  particules  de  quartz  et  de  calcîte,  n'ont  rien  de 
commun  avec  des  cendres  volcaniques,  tandis  qu'ils  pré- 
sentent avec  les  poussières  sahariennes  une  si  frappante 
analogie,  qu'il  ne  peut  subsister  aucun  doute  sur  leur  origine. 


Actions  et  agents  internes. 

TUKMBLEME.NTS   DE    TERRE. 

M.  A.  Higuenhach  (3B)  a  fait  l'historique  du  séismographe 
installé  dans  le  Bernüuiilanum  à  Baie  depuis  1888;  il  donne 
la  liste  des  VA  seïsnies  qni  ont  été  enregistrés  par  cet  appa- 
reil, de  janvier  1889  à  février  1903,  et  indiaue  d'autre  part 
les  mouvements  qui  ont  été  constatés  en  tichors  de  lui  el 
qu'il  n'a  pas  marqués. 

VuLtJANISME 

M.  F.  A.  FoRKL,  étudiant  la  question  de  l'origine  des  Oenâres 
volcaniques  (28),  admet  d'abord  que  celles-ci  représentent  de 
la  lave  pulvérisée,  ensuite  que  celte  pulvérisalion  ne  peut  pas 
être  due  simplement  à  l'expansion  des  gaz.  Il  semble  qu'on 
doive  admettre  ici  une  rupture  de  tension  déterminée  par  le 
contact  de  la  lave  avec  de  l'eau  froide.  L'auteur  compare  ce 
phénomène  avec  celui  qu'il  a  pu  observer  aux  hauts  four- 
neaux de  Choindez  près  de  Delénionl,  oi'i  les  scories  sont 
pulvérisées  par  la  simple  projccUon  de  la  masse  en  fusion 
dans  un  courant  d'eau  froide,  et  Iransformées  en  débris  dont 
les  uns  rappellent  les  cendres  volcaniques,  les  autres  les 
lapilli. 
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nie  PARTIE.  —  TECTONIQUE 

Alpes, 
M.  M.  LuGEOiN  (42)  a  résumé  devant  le  conçrès  de  Vienne 

son  étude  d'ensemble  sur  les  grandes  nappes  de  recouvrement 

des  Alpes  suisses;  ayant  lon^ement  rendu  compte  de  ce  tra- 
vail dans  la  Revue  pour  1902,  je  puis  me  contenter  de  citer 
simplement  ici  cette  nouvelle  publication. 


tn  se  basant  sur  les  observations  qu'il  a  pu  faire  dans  le 
tunnel  du  Simplon  jusqu'en  juillet  1903,  M.  H.  Schardt  (45) 
a  publié  un  nouveau  profil  à  travers  ce  massif. 

Avant  d'entrer  en  matière,  il  fait  l'historique  des  études 
entreprises  dans  cette  région  par  Studer  et  Gerlach,  par  MM. 
Heim,  Lory,  Taramelli  et  Renevier,  puis  par  M.  ira  verso, 
M.  Schmidt,  M.  Lugeon,  et  lui-même. 

La  stratigraphie  du  massif  du  Simplon  n'a  pu  être  débrouillée 

que  lorsqu'on  s'est  rendu  approximativement  compte  de  sa 
tectonique  et  lorsqu'on  a  reconnu  l'importance  du  métamor- 
phisme qu'ont  subi  une  grande  partie  de  ses  formations 
constituantes.  On  peut  actuellement  distinguer  les  termes 
suivants  : 

1®  Schistes  lustrés  avec  Belemnites^  schistes  calcaires  ou 
granatifères,  etc....,  qui  représentent  le  Jurassique. 

2®  Dolomies,  gypses,  quartzites,  schistes  micacés  et  chlo- 
riteux  qui  appartiennent  au  Trias. 

3**  Micaschistes  et  schistes  amphiboliques  (Paléozoïque?). 

4®  Gneiss  tantôt  schisteux  et  fibreux  (Monte  Leone),  tantôt 
massif  (Antigorio). 

On  est  autorisé  à  admettre  actuellement  que  les  dolomies, 
les  marbres  et  les  gypses  de  toute  la  chaîne  appartiennent 
au  Trias,  et  que  les  schistes  calcaires  ou  granatifères  de  l'in- 
térieur du  massif  ne  sont  que  des  schistes  lustrés  dynamo- 
métamorphisés,  de  même  que  les  gneiss  fibreux  et  schisteux 
du  Monte  Leone  sont  une  modification  dynamométamorphique 
du  gneiss  massif  d'Antigorio. 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  constatation  la  plus  impor- 
tante faite  par  M.  Schardt  consiste  dans  la  découverte  sur 
le  versant  öE  du  Monte  Leone  d'un  synclinal  de  calcaires 
triasiques  entourant  une  masse  de  schistes  lustrés  métamor- 
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phis^,  el   eavcloppé   lui-mi^iiie  jmr  une   vaste  ctiariiîérc  df 
^ndss  fermée  au  S.  La  posilion  de  ce  synclinal  de  formalions   i 
secondaires,  supporté  el  surnionlo  à  la  fois   par   le  gneiss, 
permet  de  démontrer  que  les  autres  coinplexns  de  Trias  et  de  i 
Jurassique  représentent  aussi  des  synclinaux  couchés,  fermés  ' 
vers  le  S,  et  que  les  niasses  de  çneiss  intercalées  appartien- 
nent à  des  anticlinaux  culbutés   avec   charnière  s'enfonçaat 
au  N. 

Les  schistes  lustrés  de  la  dépression  de  Kallwasser-Auroaa- 
Alp  di  Ve^lia,  intercalés  entre   le  gneiss  du  socle   du  Monte 
Leone  el  celui  du  Wasenhorn,  appartiennent  à  un  syocliiial  ' 
ouvert  vers  le  haut  et  fermé  en  profondeur  par  une  charnière  ' 
qui  relie  entre  elles  les  deux   masses  de   gneiss,  tandis  que  | 
M.   Lugeon  admetlail  ici  un  pli  fermé  vers  le  haul  séparant 
deux  létes  anliclinales  s'cnfon^anl  vers  le  N.  Le  front  ou  pli, 
dont  le  jamhaffc  renversé  forme  le  sommet  du  Monte  Leone,   | 
ne  peut  donc  pas   se  trouver  au  Wasenhorn  ;  il  existe  plus  < 
au  \,  dans   la   zone  gneissique  de   la   Ganter,   qui   corres« 
pond  ainsi  d  une  charnière  anticlinate  enfoncée  presque  ver- 
ticalement  dans  les  schistes  lustrés.  Cette  charnière  s'élar;^it 
du  calé  du  NE  et  se   raccorde  avec    les  masses  énormes  de 
gneiss  qui,  se  superpoisant  aux  schistes  lustrés  de  Berïsal- 
Sleinenthal,  bordent  !e  Binnenthal  el  forment  le  sommel  da 
Hüliehorn. 

Les  schistes  lustrés  se  suivent  d'une  façon  continue  entre 
les  gneiss  du  Wasenhorn-Borlelhorn  et  ceux  de  la  Ganter, 
du  Hüliehorn  et  du  Binnenlhal  ;  ils  sont  liés  intimement  aux 
schistes  chloriteux,  lalqueux  et  amphiboliques  avec  interca- 
lations de  serpentines  el  de  gabbros,  qui  sont  désignés  comme 
schistes  métamorphiques  récents. 

En  résumé  le  profil  tectoniquo  du  maaaif  du  Simplon  com- 
prend du  N  au  S  les  termes  suivants  : 

1»  La  zone  des  schistes  lustrés  s'étend  du  portail  N  au 
kilomètre  3,843;  elle  présente  une  série  de  plis  aigus  et  trois 
intercalations  de  calcaires  dolomitiques  el  de  gypses  triasiqnes. 

2'  La  première  zone  triastque  csfconiprise  entre  les  km. 
3,846  et  4,079;  elle  contieni,  outre  les  dolomies  et  les  gypses, 
une  couche  de  schiste  micacé,  el  un  banc  de  80  m.  dépais- 
seur  de  gneiss  schisteux  à  deux  micas  résultant  du  métamor- 
phisme d'un  grès  triasique. 

3"  La  zone  gneissique  de  la  Ganter,  entre  les  km.  4,079  et 
4,424,  représente  la  tète  anticUnale  plongeante  du  pli  supé- 
rieur du  Monte  Leone. 
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4®  La  zone  de  dolomies  et  de  schistes  triasiques  du  pont 
de  la  Ganfer  est  séparée  de  la  précédente  par  un  plan  de  la- 
minage évident;  elle  passe  vers  le  S  à  des  schistes  chloriteux, 
Euis  à  des  schistes  micacés,  gneissiques,  granatifères  avec 
ancs  calcaires  intercalés.  Ce  dernier  complexe  peut  être  con- 
sidéré ou  bien  comme  entièrement  Triasique,  ou  bien  comme 
formé  par  des  plis  serrés  de  Trias  et  d'Archéen. 

5*  La  zone  du  Monte  Leone,  entre  les  km.  4,935  et  9,400, 
comprend  d'une  part  des  micaschistes  et  des  gneiss  schisteux 
d'âge  relativement  récent,  évidemment  métamorphiques,  d'au- 
tre part  un  gneiss  grossier  schisteux,  parfois  oeillé,  qui  doit 
être  une  modification  du  gneiss  d'Antigorio.  En  plusieurs  en- 
droits s'intercalent  dans  ce  complexe  cristallin  des  schistes 
calcaires  et  des  calcaires  avec  sécrétions  d'anhydrite,  qu'on 
peut  considérer  comme  des  pointements  des  formations  secon- 
daires sous-jacentes  à  la  masse  gneissique. 

6®  La  zon**.  de  calcaires  triasiques  authentiques  du  lac 
d'Avino  commence  dans  le  tunnel  au  km.  9,400. 

7**  Le  gneiss  du  lac  d'Avino  correspond  à  une  tête  anticli- 
nale  plongeant  au  N  sous  les  deux  zones  précédentes. 

8®  Les  calcaires  et  micaschistes  calcarifères  de  Valle  repré- 
sentent une  zone  synclinale  de  terrains  secondaires. 

9®  Le  g^neiss  de  Valle  est  formé  vraisemblablement  par  une 
tète  anticlinale  plongeant  au  N  comme  celle  de  la  zone  7. 

10*>  Les  schistes  jurassiques  et  les  calcaires  de  Valle-Ciam- 
porino  figurent  un  nouveau  synclinal. 

11*>  Au  dessous  de  la  Punta  di  Valle,  entre  les  km.  6,832 
et  5,326  du  côté  S,  le  tunnel  a  traversé  une  sorte  de  gneiss 
formé  par  des  noyaux  lenticulaires  gneissiques  liés  entre  eux 

Sar  un  milieu  micaschisteux.  Cette  roche,  que  l'auteur  avait 
'abord  considérée  comme  un  conglomérat  métamorphisé,  pa- 
raît être  une  variété  intermédiaire  entre  le  gneiss  d'Antigorio 
et  celui  du  Monte  Leone.  Elle  appartient  probablement  au 
soubassement  des  schistes  de  Valle  et  représente  un  bombe- 
ment anticlinal  correspondant  à  un  pli  du  gneiss  inférieur  de 
Crodo-Baceno. 

12^  Ce  dôme  est  recouvert  vers  le  S  par  une  zone  de  schistes 
lustrés  et  de  calcaires  triasiques  qui  le  sépare  du  gneiss  d'An- 
tigorio et  qui  doit  se  raccorder  devant  le  front  de  ce  dernier 
avec  les  schistes  de  Valle. 

13*  Le  gneiss  d'Antigorio,  qui  forme  le  plateau  de  Tras- 
quera-Bugliaga,  est  traversé  par  le  tunnel  depuis  le  portail  S 
jusqu'au  km.  4,325,  où  on  le  voit  se  superposer  aux  calcaires 
de  la  zone  précédente. 


3?2  KEVÜK  GËOI.OGIOL'K  SUISSE 

Ainsi  le  massif  <lu  Simplon  esl  formé  par  lu  siiperposititi 
de  plusieurs  plis  couchés  et  même  en  partie  culbutés  de  e-neisi 
qui  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  synclinaux  de  foi 
mations  secondaires.  Une  tectonique  analogue  doit  du  resi 
SB  retrouver  dans  d'autres  parties  des  Alpes  valaisanncs,  le: 
sinoises  el  grisonnes.  Il  semblerait  en  particulier  (jue  le  dom 
du  mont  Hose  représente  en  fait  la  carapace  d'un  ^rand  p 
couché  dont  le  front  est  enfoui,  et  que  le  pli  de  gneiss  entaifl 
par  les  valIiresd'Anniviers  etd'Hérens  a  une  forme  semblabit 

M.  H.  DouviLLÉ  (40)  a  profilé  d'un  séjour  à  Interlaken  pot 
étudier  au  point  de  vue  tectonique  les  chaînes  des  Ealligstöch 
Gerihorn,  Earder-Dreiapitz-Bachânh  et  Waldegg-Niederhani. 

L'auteur  commence  par  rappeler  (ju'il  a  distiriifné  préc« 
demment  dans  celte  réçion  irois  unités  lecloniiiues  :  l"  la  séri 
des  roches  en  place  qui  forme  la  chaîne  de  Waldegg  et  d 
Niederhorn  au  N  du  lac  de  Thoune  et  le  Buchholzkopf  au  S 
2"  un  pli  couché  et  charrié  vers  le  N\V,  dont  le  jambag«  ren 
versé  forme  la  chaîne  Harder-Dreispitz-Bachlluh;  3"  uu 
nappe  intercalée  entre  les  deux  unités  précédentes,  à  laquell 
appartiennent  les  klippes  des  bords  du  lac  {Krâllieen-Spiez^ 

La  chaîne  de  Walaegç,  entre  les  vallées  du  Lomoach  cl  d 
Sunderaben,  esl  constituée  par  une  voilte  urgonienne  contr 
laquelle  s'appuient  :  a)  des  grès  glauconieux  de  l'Albien  in 
férieur  avec  Layena  et  Orbalina;  b)  un  calcaire  glauconîeu 
avec  Belemniles  minimus  elBel.  uUimus  apparlenanl  probe 
blement  déjà  au  Cénomanien  ;  c)  des  calcaires  schisteux  à  Le 
gêna  supracrélaciques;  d)  un  calcaire  à  grosses  nummulitc 
(N.  Spissus  Defr.,  A^.  Dafrpnoyî  d'Arch.l,  gréseux  à  la  bas 
et  ravmanl  les  couches  sous-jacentes;  e)  les  grès  du  llohgani 
argileux  el  foncés  à  la  base,  durs  et  gris  clair  à  leur  parti 
supérieure,  avec  Nam.  s/rialas  et  Num.  contorliis ;  f)  ]e 
marnes  schisteuses  de  Leimern  contenant  des  Orbiloîdes  * 
des  Litholhamnium.  Vers  l'W,  celte  voûte  est  coupée  par  un 
faille  longitudinale,  qui  dans  la  vallée  du  Sundgraben  ta 
butler  les  marnes  de  Leimern  de  la  Waldegg  contre  l'ij'rgc 
iiien  du  Beatenberg.  L'axe  de  cet  anticlinal  s'abaisse  rapide 
ment  vcn  le  lac. 

La  chatne  du  Beatenberg  correspond  à  un  anticlinal,  doi; 
le  flanc  W  est  ouvert  jusqu'au  Berriasien  par  la  tranchée  d 
Justithal.  Dans  le  village  du  Beatenberg,  le  Nummuliliqu 
inférieur  repose  directement  sur  I'L^nfonienj  au  Niederhorn 
le  grès  du  Hohgant  contient  à  sa  narlie  inférieure  des  cal 
caires  bitumineux  à  Nummuliles  et  Orbiloîdes,  el  une  couch 
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de  houille;  il  est  séparé  des  couches  de  Leimern  par  un 
niveau  calcaire  à  grains  de  quartz,  qui  renferme  Num. 
striatuSj  JV.  coniortus,  N.  Lucasi^  Assilina  exponens^  Vêlâtes 
Schmieden^  etc. . 

La  chaîne  des  Ralligstocke  est  une  chaîne  synclinale  formée 
de  Néocomien,  d*Urffonien  et  de  grès  du  Hohgant;  les  cou- 
ches plongeant  au  N\V  de  son  flanc  oriental  représentent  la 
retombée  de  l'anticlinal  du  Niederhorn,  tandis  que  les  couches 
plongeant  au  SE  de  son  flanc  occidental  doivent  appartenir 
au  jambage  d'une  nouvelle  voûte,  dont  le  reste  s'est  affaissé 
le  long  d'une  faille  longitudinale.  La  lacune  stratigraphique 
entre  PUrgonien  et  les  grès  du  Hohgant  s'accentue  progres- 
sivement vers  le  NW  et  la  transgressivité  du  nummulitique 
est  évidente.  Sur  le  flanc  occidental  de  la  Spitzfluh,  les  grès 
éocènes  contiennent  près  de  leur  base  une  couche  avec  nids 
de  charbon,  qui  correspond  évidemment  à  la  couche  char- 
bonneuse du  iNiederhorn,  et  qui  renferme  Cer.  conjunclum, 
Cer.  deperditunij  C.  tiara,  Neritina  Fischeri  et  une  série  de 
fossiles  d'eau  douce,  parmi  lesquels  Limnea  pyramidalis^ 
Planorbis  pseudoammonius.  Cette  faune  permet  d'attribuer 
la  base  des  grès  du  Hohgant  au  Lutétien  supérieur  ou  au 
Barlonien  inférieur. 

Le  prolongement  de  la  voûte  du  Niederhorn  est  représenté 
au  S  du  lac  entre  Darligen  et  Leissigen  par  le  Buchholzkopf; 
l'anticlinal  est  ici  recouvert  de  tous  côtés  par  le  Wildflysch 
que  l'auteur  attribue  au  jambage  renversé  du  pli  charrié  du 
Harder-Dreispitz  :  de  là  il  disparaît  sous  ce  pli  pour  ne  rede- 
venir visible  qu'au  Gerihorn  à  l'W  du  Kienthal.  Cette  voûte 
du  Gerihorn  est  coupée  par  une  faille  verticale,  le  long  de 
laquelle  on  voit  les  grès  du  Hohgant  du  côté  NW  plongeant 
fortement  au  NW  se  plaquer  contre  l'Urgonien  du  côté  SE, 
incliné  faiblement  au  SE. 

La  formation  la  plus  ancienne  qui  affleure  au  Gerihorn 
est  un  complexe  de  calcaires  bien  stratifiés  avec  lentilles  de 
calcaires  à  rudistes,  qui  représente  le  Néocomien  et  sur  lequel 
se  superpose  directement  le  Nummulitique;  celui-ci  comprend 
les  termes  suivants: 

1®  Grès  grossier  à  Pecten  et  Num.  Dufrenoyi. 

2?  Grès  fin  micacé  à  Assilines  et  Num.  Lucasi. 

3®  Grès  fin  glauconieux  à  petites  nummulites  et  Litho^ 
ihamnium. 

4«  Calcaire  quartzifère  avec  petites  nummulites  et  Orbi-- 
toîdes. 

5*  Calcaire  à   Lithothamnies,  Orbitoïdes  et  petites  num- 
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muJiles,  1res  riche  dans  sa  partie  supérieure  eu  Orthophmij- 
mina  sella. 

6'  Marnes  dt;  Leiniem  avec  ijlubi^erîiies. 

Celle  série  lertiairc  cal  reiuiirquablenical  analogue  à  celle 
des  Ualligstöckc. 

La  chaîne  du  Harder  enlre  la  vallée  de  Hahkcrn  et  le  lac, 
de  Brienz  est  couslituée  par  le  jambage  renversé  d'un  grand 
pli  couché  vers  le  N\V;  les  couches  plongent  vers  le  SE  et 
se  décomposent  comme  suit:  1°  les  calcaires  berriasiens  gui 
affleurent  au  pied  SE  de  la  cliatne,  2»  les  calcaires  stratifiés 
avec  lentilles  de  calcaire  à  rudisles  du  Néocomien,  3"  l'Ur- 
gonien  qui  forme  arête,  -1°  un  grés  noir  glauconieux  avec 
nodules  pyrileux,'  5"  l'Albieu  fossilifère  avec  nodules  phos- 
phatés, o"  les  calcaires  supracrétaciques  à  Lagena.  La  mJtne 
clisposilion  se  retrouve  au  S  d'Int«rlaken  dans  la  chaîne  du 
Rflgcn-Morgenberghorn.  Sur  le  flanc  N  de  celle-ci  le  créta- 
cinue  recouvre  une  zone  de  calcaires  gréseux  à  Ortkophrag- 
mina  discus,  qui  s'appuient  à  leur  tour  sur  les  grès  à  Tao- 
nurus  d'Iberg  et  sur  le  Wildflyscb,  exactement  comme  sur 
le  versant  qui  domine  Habkern  au  S\V.  Entre  ces  2  profil» 
sur  le  versant  oriental  du  bas  de  la  vallée  du  Lombach  le 
Wildfljfsch  manque  entre  les  couches  d'Iberg  renversées  ei 
les  couches  de  Leimern  de  la  chaîne  de  Wala^g. 

Le  l'"lysch  de  llabkeni  avec  ses  conglomérats  granitiques 
et  ses  gros  blocs  de  granite  représente  une  formation  lillo- 
rale,  il  est  en  outre  nettement  laminé  au  contact  avec  les 
couches  de  Leimern;  l'auteur  admet  donc  qii'il  s'est  déposé 
le  long  du  rivage  méridional  de  la  mer  du  rlysch  et  qu  il  a 
été  amené  dans  sa  position  actuelle  par  un  transport  en  rela- 
tion avec  la  formation  du  pli  couché  du  Harder, 

Le  flanc  N  du  Kienthal,  étudié  récemment  par  M,  Gerber 
(voir  Revue  pour  1902)  permet  de  retrouver  plus  au  S  le 
grand  pli  couché  du  Harder  et  de  le  suivre  fort  avant  dans 
rintérieur  des  chaînes:  à  la  Slandtluh  une  nappe  renversée 
d'Urgonien  et  de  grés  d'ihei^  se  superpose  au  Wildflysch, 
puis  plus  haut  dans  la  vallée  apparaît  le  noyau  jurassique 
du  pli  charrié,  qui  n'est  séparé  du  grès  de  Taveyannaz  et  du 
Crétacique  de  la  série  inférieure  que  par  des  lentilles  discon- 
tinues de  grès  nummuliliques,  le  jamltage  renversé  ayant  élé 
presque  complètement  supprimé. 

Sur  le  flanc  S  du  Kienthal  le  dôme  du  Gcrïhorn  est  repré- 
senté par  un  anticlinal  de  grès  à  Orthophragmina,  Pecten  et 
huitres  et  de  couches  de  Leimern,  Sur  cette  chaîne  autoch- 
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thone  se  superpose  d'abord  une  écaille  de  Trias  et  de  Lias, 
puis  seulement  la  série  renversée  du  pli  du  Harder,  toute 
semblable  à  celle  de  la  Standfluh.  Il  faut  admettre  que  cette 
écaille  triasico-liasique  intercalée  ici  entre  la  chaîne  du  Geri- 
horn  et  le  Widflyscn  du  pli  du  Harder  appartient  à  la  même 
unité  tectonique  que  les  calcaires  du  Tschinffel  et  le  Malm, 
qui  affleurent  plus  en  amont  sur  les  2  flancs  du  Kientlial  sous 
les  grès  nummulitiques  renversés  et  sous  le  noyau  jurassique 
du  pli  du  Harder.  Du  reste  au  N  de  Kandersteg  près  de  Mit- 
tholz  les  calcaires  du  Tschingel  se  superposent  d'une  façon 
analogue  sur  les  marnes  de  Leimern  de  la  série  autochtone. 

En  se  basant  sur  ces  divers  profils  l'auteur  admet  l'exis- 
tence entre  le  pli  charrié  Harder-Dreispitz  et  les  chaînes 
autochtones  Waldegff-Gerihorn  d'une  nappe  composée  sur- 
tout de  terrains  triasiques  et  jurassiques,  et  il  raccorde  cette 
nappe  par  dessus  les  chaînes  autochtones  avec  le  complexe 
qui  forme  au  N  de  celles-ci  les  Klippes  de  Kraettigen-Spiez 
au  bord  du  lac  de  Thoune,  de  Frutigen  et  de  l'Engstligen- 
bachthal  et  qui  est  recouvert  par  le  Flysch  du  Niesen  et  du 
Suldbachthal. 

Revenant  aux  Ralligstöcke  M.  Douvillé  montre  que  tout 
le   long   du    versant   occidental    de   cette   chaîne   on   trouve 

2  zones  de  couches  de  Leimern,  qui  encadrent  une  bande 
presque  continue  de  grès  de  Taveyannaz  et  une  série  de  poin- 
tements  de  gypse  triasique  (près  de  Rothbühl)  et  de  calcaires 
à  Lioceras  opalinwn  (près  de  Bodmi).  Il  explique  cette  dis- 
position en  admettant  un  synclinal  du  Nummulitique  autoch- 
tone aff*aissé  suivant  une  faille  longitudinale  et  enveloppant 
des  lambeaux  de  Wildflysch,  de  Trias  et  de  Lias  de  la  nappe 
chevauchante  du  Harder. 

Pour    résumer    la    région    du    lac    de    Thoune    comprend 

3  unités  tectoniques  distinctes: 

1*  Les  chaînes  autochtones  crélaciques-éocènes  du  Nieder- 
horn,  des  Ralligstöcke,  du  Gerihorn,  qui  correspondent  au 
complexe  inférieur  de  Glaris,  autochtone  aussi  contrairement 
à  l'opinion  de  M.  Lugeon. 

2*  Le  grand  pU  charrié  crétacique-tertiaire  du  Harder- 
Rûgen-Standfluh  avec  la  zone  de  Wildflysch  du  Kanderthal 
et  du  Niesen  et  les  affleurements  de  Wildflysch  du  versant 
occidental  des  Ralligstöcke. 

3*  Une  nappe  disloquée  et  laminée  intercalée  entre  les 
2  complexes  précédents  bien  visible  au  S  du  Kienthal,  dans 
le  Farnithal,  et  qui  comprend  les  Klippes  de  Kraettigen  Spiez 
et  du  versant  occidental  des  Ralligstöcke. 


Nous  devons  à  M.  U.  Hoek  une  étude  d'casemble  du 
massif  de  la  Pleeaar  (41)  c'esl-à-dire  des  chaines  comprises 
rniri*  les  vnlIiVs  de  la  Kabiosa,  de  la  Plessur  inférieure  el 
du  Sii[)Tnu"rlf;id»,  de  la  Landwasser,  de  l'Albula  el  du  Heîd- 
bacli.  Au  point  de  vue  tectonique  cette  région  comprend  des 
iHémcal3  très  diirdrenls: 

1"  Au  SE  s'étend  la  chaîne  Strela-Aniselllub,  qui  repré- 
sente un  grand  anticlinal  de  Verrucano  el  de  Trias  couché 
au  N\V,  el  fait  partie  des  cbatnes  à  ptîsscmenl  normal.  Le 
jambage  supérieur  de  ce  pli,  constitué  essenliellemeut  par 
un  puissant  massif  de  calcaire  du  Wetlersteiu,  forme  les 
sommets  de  l'Arnselflub,  du  Strehl,  du  Valbeilaborn.  Le 
coeur  comprend  du  Verrucano  et  du  Muschelkalk;  quant  au 
jambage  renversé  du  calcaire  de  Welterslein  el  de  la  doloraie 
priucipale  il  forme  les  sommets  du  Schicsshorn  el  de  la 
Thierjerfluh  et  les  grandes  parois  du  versant  N\V  de  la 
chaîne;  la  doiomie  y  présente  de  nombreux  replis  qui  aug- 
mente beaucoup  son  épaisseur;  le  llhétien  y  manque  com- 
plètement. 

3"  La  chaîne  du  Schafrûcken-Erzhorn.  séparée  de  la  pr^ 
cédente  par  la  vallée  synclinale  du  Wetschtohel,  s'élève  pro- 
gressivement du  NE  au  SW;  en  même  temps  sa  direction 
passe  du  NE-S\V  à  l'E-W,  el  le  synclinal  qui  sépare  ce  nouvel 
anticlinal  de  celui  de  Strela-Amselfluh  se  transforme  en  un 
plan  de  chevauchemcnl,  suivant  lequel  le  flanc  renversé  très 
réduit  du  pli  interne  s'appuie  sur  \ii  liane  supérieur  du  pli 
externe.  Sur  le  versant  N  de  l'Erzhorn  le  cristallin  aflleure 
jusqu'à  une  grande  hauteur  et  supporte  directement  la  do- 
iomie princijtale  recourbée  en  un  synclinal  complexe.  Le 
sommet  est  formé  par  un  aniielinaf  de  calcaire  du  Wet- 
terslein recouvert  de  doiomie  principale  plongeant  au  S; 
celle-ci  supporte  sur  le  versant  S  le  Rhétien.  Le  cristaUin  de 
la  base  de  l'Erzhorn  chevauche  manifestement  au  N  sur  la 
chaîne  triasique  du  Weisshorn  de  Parpan, 

3"  Le  Weisshorn  de  Parpan  et  le  Tschirpen  appartiennent 
à  une  sorte  de  zone  imbriquée,  dirigée  E-W  el  resserrée 
entre  le  soubassement  cristallin  de  l'Erzhorn  el  l'avant-pays 
par  dessus  lequel  elle  est  repoussée.  Le  profd  exact  de  cette 
chaîne,  dont  toutes  les  couches  plongent  au  S,  comprend  la 
ivante  du  N  au  S. 


a)  Les  couches  de  Raibl  ou  corgneules  supérieures  (2  m.) 
qui  reposent  sur  le  Lias  de  l'avanl-pays. 

b)  La  doiomie  principale  (40  à  50  m.)  formant  paroi. 
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c)  Une  série  excessivement  laminée  de  Rhélien,  de  Lias  et 
de  Malm  en  couches  irrégulières  et  souvent  interrompues,  qui 
forme  un  replat  bien  visible  sur  tout  le  versant  N. 

d)  Une  nouvelle  zone  de  couches  de  Kaibl. 

e)  Une  nouvelle  couche  de  dolomie  principale  formant 
paroi  jusqu'au  sommet. 

La  chaîne  du  Weisshorn-ïschirpen  est  ainsi  nettement 
constituée  par  2  écailles  superposées,  dont  la  première  che- 
vauche sur  le  Lias  de  Favant-pays,  tandis  que  la  seconde  est 
recouverte  mécaniquement  par  le  cristallin  du  soubassement 
de  TErzhorn.  11  est  intéressant  de  noter  pour  cette  chaîne 
d'une  part  l'absence  des  roches  dioritiques  si  abondantes 
plus  au  N,  d'autre  part  le  fait  que  le  Lias  y  présente  le 
faciès  calcaire  d'Adneth  et  non  le  faciès  schisteux  qu'il  montre 
dans  l'avant-pays. 

4«  La  région  qui  s'étend  au  N  du  Weisshorn  de  Parpan 
et  d'Arosa  et  qui  comprend  les  montagnes  peu  élevées  du 
Brûggerhorn,  du  Weisshorn  d'Arosa,  des  Plattenhörner 
contraste  absolument  par  ses  caractères  orographiques  et 
tectoniques  avec  les  chaînes  situées  au  S;  elle  est  caracté- 
risée d'abord  par  l'abondance  des  roches  diabasiques  et  des 
serpentines,  ensuite  par  l'enchevêtrement  absolument  désor- 
donné qu'y  montrent  les  divers  niveaux  du  Trias  et  du 
Jurassique;  il  est  impossible  de  suivre  ici  sur  le  terrain 
aucun  élément  tectonique  continu.  La  base  du  versant  occi- 
dental des  Plattenhörner,  du  Weisshorn  d'Arosa  et  du  Brûg- 
gerhorn est  formée  essentiellement  de  dolomie  principale, 
englobant  des  synclinaux  de  Lias  et  chevauchant  sur  des 
schistes  d'âge  incertain  qui  paraissent  appartenir  au  Flysch. 
Le  plan  de  chevauchement  est  ici  très  visible  depuis  l'Alp- 
stein  et  TUrdenthal  à  FW.  jusque  dans  la  région  de  Lan- 
gwis  à  l'E;  il  est  faiblement  incliné  du  NW  au  SE,  et  reste 
visible  dans  la  vallée  de  la  Plessur  jusqu'à  Rûti;  pourtant 
l'auteur  ne  croit  pas  devoir  raccorder  les  schistes  du  sou- 
bassement des  chaînes  externes  avec  ceux  qui  affleurent  en 
aval  d'Arosa  au  fond  de  la  vallée. 

En  résumé  M.  Hoek  considère  avec  MM.  Steinmann  et 
Jennings  les  chaînes  d'Arosa  comme  le  front  complètement 
disloqué  et  imbriqué  d'un  système  de  plis  chevauchés  vers  le 
N,  auquel  appartiennent  les  chaînes  Weisshorn-Tschirpen, 
Erzhorn-Schairûcken  et  Strela-Amselfluh;  le  chevauchement 
de  c«tte  masse  frontale  sur  le  Flysch  du  Schanfigg  s'éten- 
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drail  sur  une  dislaiu-e  de  4  à  5  km.  Les  chaînes  exti^rieurcs 
d'Arusa  auraient  l'Ii'  toujours  eu  connexion  avec  celles  qui 
se  trouvent  plus  au  S  et  ne  constitueraient  pas,  comme  l'ad- 
nietlcnl  MM,  Rotliplelz  et  Lntjeon  un  élément  tectonique 
romplètenit'nl  distinct,  se  rallarhant  â  une  racine  plus  ou 
moins  tnintaine. 


PRKALPKS    ET    Kl.lPPES 

MM-  (j.  KŒssiNiiEii  cl  Sti.vht  .(enki.ss  (43)  ont  explon^  la 
zone  des  cols  dans  la  vallée  de  la  Lenck-  Parmi  les  terrains 
qui  y  affleurent,  ils  décrivent  des  sc4»isles  et  calcaires  â  Cépha- 
lopodes superposés  au  Malin,  qui  appartiennent  vraisembl»- 
blemenl  au  Néocomien,  et  des  calcaires  à  fossiles  siliceux  qui 
représentent  le  niveau  de  Wang. 

Au  Bcltelberg,  les  auteurs  ont  constaté  la  présence  d'un 
anticlinal  de  Lias  inférieur,  dont,  la  charnière  est  tournée  au 
SSE;  dans  la  même  région,  un  svnclinal  de  Trias,  Lias  et 
Uogger  se  ferme  nettement  à  l'W.  l^îes  observations,  qui 
demandent  conßrmalion,  auraient  une  grande  importance 
théorique  au  point  de  vue  de  l'orieine  de  la  zune  des  cols  et 
des  Préalpes  en  général. 

M.  Ch.  Sarasin  (44)  a  repris  l'exploration  détaillée  du 
m&saif  triasico-liaBique  des  Ânnes  (Haute-Savoie),  qui  se  rat- 
tache aux  Préalpes  par  le  faciès  des  terrains  qui  le  compo- 
sent, qui  d'aulre  pari  parati  sur  presque  loute  sa  périphérie 
se  superposer  au  Klysch  du  grand  synclinal  du  Reposoir.  Le 
principal  but  de  cette  élude  était  de  (lélerminer  si  cette  klippe 
représente  un  lambeau  d'une  nappe  charriée,  ou  bien  si  elle 
correspond  à  une  ancienne  chaîne  reprise  par  les  plissements 
alpins  el  écrasée  à  la  base,  si  par  conséquent  elle  est  en  place. 

Le  massif  des  Annes  comprend  deux  unités  tectoniques 
distinctes  séparées  par  un  plan  de  chevaurliemenl  :  au  S.  la 
klippe  de  Lâchai,  au  N  la  klippe  d'Almet. 

La  klippe  de  Lâchât,  à  laquelle  appartiennent  les  deux 
sommets  de  la  Pointe  de  Lâchât  et  de  la  Croix  de  Châtillon, 
esl  constituée  par  une  série  normale  de  Trias  el  de  Lias  qui 
vers  l'E,  vers  le  S  et  vers  l'W  paraU  directement  superposée 
an  Flyscli. 

Le  Trias  comprend  de  bas  en  haut  : 

1"  Ari^iles  el  a^rés  noirs. 

2"  Corgneules  et  calcaires  dolomîliques  blancs  jaunâtres. 

3"  Argiles  rouges  avec  bancs  dolomîliques  i\  la  base. 
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Le  Lias  se  subdivise  comme  suit  : 

1®  Calcaire  doiomitique  noir,  devenant  brun  à  Tair  à  Avi^ 
eu  la  con  tor  (a. 

2^  Calcaires  gris  compacts  avec  zones  marneuses,  conte- 
nant par  places  des  débris  de  Pentacrines,  des  Plicatnla 
€rucis  et  des  fragments  de  Pecten  (Hettangien). 

I>  Puissant  complexe  de  calcaires  noirs,  rugueux  au  tou- 
cher, remplis  de  gros  silex,  qui  renferment  Pentacrinus  tuber^ 
eu  la  tus, 

4°  Calcaires  gris,  en  bancs  séparés  par  des  lits  marneux, 
se  délitant  facilement,  avec  de  nombreux  fragments  de  Belem- 
nites  {Bel,  niger?). 

Le  contact  entre  la  klippe  et  son  soubassement  de  Flysch 
est  masqué  tout  autour  par  une  accumulation  considérable  de 
matériaux  éboulés;  parmi  ceux-ci  se  montrent  d'énormes  pa- 
quets représentant  parfois  des  bancs  entiers  et  simulant  des 
affleurements  en  place,  qui  ont  été  pris  à  tort  par  Maillard 
comme  les  termes  du  jambage  renversé  d'un  pli  couché 
au  SE. 

Les  couches  triasiques  et  liasiques  de  la  montagne  de  La- 
chat,  qui  plongent  au  S  dans  la  partie  méridionale,  sont  au 
contraire  inclinées  au  N  dans  la  partie  septentrionale  et  s'en- 
foncent dans  le  vallon  de  Marolv  entre  le  Flysch  sous-jacent 
et  le  complexe  triasico-liasique  oe  la  klippe  d'Almet. 

La  chaîne  d'Almet  est  formée  en  grande  partie  par  un  syn- 
clinal de  Trias  et  de  Lias  orienté  presque  exactement  de  l'E  à 
rVV  et  dejeté  au  X.  La  série  normale  de  ce  synclinal,  qui  est 
laminée  par  places,  repose  sur  le  Flysch  du  versant  septen- 
trional ;  le  cœur  du  pli  est  formé  par  des  mar  no-calcaires  bru- 
nâtres à  Belemnites  qui  représentent  probablement  le  Toar- 
cien;  la  série  renversée  de  Lias  inférieur  forme  la  région  cul- 
minante. Dans  toute  sa  partie  orientale,  ce  synclinal  s'appuie 
sur  le  Flysch  qu'il  recolivre  soit  au  S,  soit  au  N  de  la  Pointe 
d'Almet;  dans  sa  partie  centrale  et  occidentale,  il  est  moins 
fortement  déjeté  au  N,  et  semble  se  raccorder  par  un  anti- 
clinal écrasé  et  faille  avec  la  série  de  la  Pointe  de  Lâchât;  en 
même  temps  son  jambage  normal  inférieur  subit  par  lami- 
nage une  diminution  d'épaisseur  considérable. 

Dans  le  soubassement  de  la  klippe  d'Almet,  le  Flysch  con- 
tient des  écailles  de  Crétacique  très  inégalement  importantes. 
L'une  d'elles,  située  dans  le  voisinage  des  chalets  d'Aufer- 
rand,  comprend  un  banc  épais  d'Urgonien  sur  lequel  s'appuie 
une  zone  de  marno-calcaires  rouges,  qui  présentent  exacte- 


ment  I«  type  d»  CriitaoiqtiE'  HUpt'ricur  pr<^alpin;  le  plus  s 
vent  le  Crétacique  siipi^ricur  apparaît  seul,  lanldt  soiis 
rurme  de  couches  rougps  typiques,  tantôt  sous  \»  Tonne 
calcaires  blancs  comparts  avec  silex  cxactemeiil  analogues 
Crt^laciqiii;  supi^rieur  des  chaîner  voisines  (Aravia,  Vere 
lA-srli!iuxJ.  La  transition  ilii  type  préalpin  au  typt'  haul-al 
du  Ci'éliirique  supérieur,  ifu'on  oüsen'c  facilement  dan« 
fioubasKement  de  la  chnfne  d'AuTermud,  a  une  g;randp  ini[] 
tunciM'l  supprime  toute  iiéoessitt!  d'admettre  »ne  orii^inc  le 
taille  pour  le  souijasseinetil  de  la  klippe  d'Almel. 

1,'autfiir  montre  diitis  un  dernier  eliapitre  que  le  en 
anticlinal  haul-alpin  des  Verçys  est  coupé  dans  la  partie 
lun:;e  le  massir  des  Aniics  par  une  série  de  failles,  qui  i 
vent  toutes  s'expliquer  par  un  effort  exereé  sur  ret  aiitidi 
Ions  de  son  plisHcmcnt  par  la  klippe  qui  se  trouvait  ou  S 
iidniet  donc,  que  déjà  loni  du  soidëvenient  principal  de 
cltafne  des  Verçys,  le  massif  dea  Annes  devait  occuper 
emplacement  actuel,  et  avoir  une  extension  peu  difTérentc 
celle  qu'il  possède  de  nos  jours. 

Pour  conclure,  M.  Saraain  montre  que.  si  s^sobi«ei-vatî< 
n'excluent  pas  absolument  la  notion  du  lambeau  de  reci 
vremenl  pour  la  klipuc  des  Annes,  elles  ne  la  confirment 
aucune  façon  et  quelles  permettent  de  supposer  avec  aiili 
de  vraisemblance  uii  massif  précédemment  plissé,  émerté 
partiellement  érodé,  puis  repris  dans  les  plissements  aîp 
et  d'autant  plus  énersïiquement  disloqué  que  sa  direcli 
n'était  pas  parallèle  à  celle  des  rhaînes  voisines  en  voie 
surrectioii. 


.ll'IlA 

Dans  un  article  consacré  à  la  tectonique  générale  da  Ju 
M,  L.  RoLMEB  recherche  quelles  sont  les  causes  probables 
la  surrection  des  plis  jurassiens  (4B),  et  quelles  sont  les  re 
lions  qui  peuvent  exister  entre  le  plissement  de  ces  chaînes 
celui  des  cliatnes  alpines. 

Les  plis  jurassiens,  envisagés  dans  leur  ensemble,  se  dist 
bueiU  en  plusieurs  faisceaux  distincts  séparés  par  des  plalea 
peu  ou  point  plissés  ;  ce  sont  i'  les  chaînes  internes  de  Cha 
béry  à  OIten,  que  l'auteur  appelle  le  faisceau  helvétique  ;  "^ 
faisceau  lédonien,  qui  forme  la  bordure  occidentale  depuis 
Molard  de  Don  par  Salins  jusqn'à  Moulhier  et  la  source 
la  Loue  ;  3"  le  faisceau  du  LomonI,  qui  se  détache  du  préi 
dent  à  Salins  et  s'étend  en   un  arc  de  cercle   très  pronor 
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par  Besançon,  le  Lomont  et  les  chaînes  chevauchées  de  l'Ar- 
govie  jusqu'à  la  Lägern.  Les  plateaux  jurassiens  intercalés 
entre  ces  systèmes  de  plis  sont  :  1*  le  plateau  de  Champa- 
gnole,  entre  le  confluent  de  TAin  et  de  la  Bienne  et  les  sources 
de  la  Loue,  qui  sépare  le  faisceau  helvétique  du  faisceau  lédo- 
nien  ;  2*  le  plateau  d'Ornans,  qui  sépare  le  faisceau  lédonien 
de  celui  du  Lomont,  et  s'étend  de  T  W  à  TE  entre  le  Lison  et  le 
Dessoubre;  3«  des  plateaux  moins  importants,  qui  se  déve- 
loppent dans  la  région  de  Maiche  et  de  Russey,  dans  le  Val 
de  Ruz,  dans  le  Val  de  Délémont,  et  qui  figurent  de  simples 
synclinaux  élargis  par  suite  de  Técartement  des  plis  qui  les 
encadrent. 

Quant  à  l'origine  des  plis  jurassiens,  il  faut  se  représenter 
que  ceux-ci  appartiennent  à  la  couverture  sédimentaire  d'un 
socle  probablement  cristallin,  qui  a  été  délimité  par  l'affais- 
sement de  trois  grandes  dépressions  :  au  SE,  le  plateau  mol- 
lassique  suisse;  à  l'VV,  la  plaine  de  la  Saône;  au  N,  la  dépres- 
sion du  Doubs  et  du  Haut-Rhin.  Ces  trois  dépressions,  rem- 
plies par  les  dépôts  tertiaires,  ont  fonctionné  par  ce  fait 
comme  éléments  résistants  et  ont  déterminé  le  plissement  des 
chaînes  jurassiennes,  de  telle  façon  que  chacune  d'elles  est 
plus  ou  moins  directement  la  cause  de  la  surrection  d'un  des 
principaux  faisceaux  jurassiens;  la  plairte  de  la  Saône  a  pro- 
voqué la  formation  des  plis  du  faisceau  lédonien,  la  dépres- 
sion mollassique  suisse  a  fait  naître  ceux  du  faisceau  helvé- 
tique, la  dépression  du  Doubs  et  du  Haut-Rhin  est  la  cause 
de  la  formation  de  ceux  du  faisceau  du  Lomont.  Le  contact 
des  faisceaux  jurassiens  avec  les  dépressions  voisines  est 
marqué  dans  la  règle  par  le  déversement  des  premiers  vers 
les  secondes,  souvent  même  par  un  chevauchement,  ce  qui 
s'explique  par  la  résistance  à  la  poussée  exercée  par  le  rem- 
plissage tertiaire  des  bassins  affaissés. 

Ainsi  le  plissement  du  Jura  ne  serait  pas,  comme  on  l'admet 
en  général,  un  simple  contre-coup  du  soulèvement  des  Alpes; 
il  serait  la  conséquence  de  Taffaissement  et  du  comblement 
par  les  dépôts  tertiaires  des  dépressions  qui  encadrent  cet 
ensemble  de  chaînes,  l'effort  tangentiel  ayant  été  ainsi  loca- 
lisé dans  la  région  non  affaissée  et  non  surchargée.  Du  reste 
le  plissement  des  Alpes  pourrait  s'expliquer  de  la  même  façon 
comme  une  conséquence  de  la  formation  de  la  plaine  helvéto- 
bavaroise  et  de  la  plaine  du  Pô. 

En  réponse  à  Téttide  tectonic[tie  de  la  région  des  cluses  d'Œn- 
singen  et  de  Mximliswyl,  publiée  par  M.  Steinmann  et  ana- 


!Ma  IIEVI-E  fllioi.(jaiOI'E  BÜWSE 

\yséK  dans  lu  Kevin.'  pour  liWi,  M.  F«.  Mûiilber«  <i7t  a  fail 
cuiinallre  luif  si'ri«  d'obsiT valions  de  tl^lail  faitrs  ilans  li 
m^mv  r^tfion,  qui  lendcnt  ù  cunfirmpr  le  caractère  Je  pi»;, 
rhi>v»uchtS  admis  pri^CL'iIcmmrnt  par  lui  pour  les  chnlnei 
Iravprst^es  par  res  cluRrH. 

Parmi  les  iffandca  lignes  de  fracliircü  dirig'éeK  N'-S,  iftie 
M.  Steinmann  »  Hupposäes  dans  i^ette  ri^^on,  celle  qii'î!  dît' 
nvnir  suivie  depuis  la  chaîne  du  Passwaiig^  jusqu'à  rellfi  dm 
Weiwsenslein,  n'a  élé  consiaiéc  par  M.  MûhJbert!^  que  dans  Ij 
réffion  du  Farisbfr^,  enir«  la  Scfdossweid  e(  la  Schloi^fluh. 
L)n>8  de  la  ruine  Neu  Falkeiislein.  Celte  ligne  de  frarture,  que 
M.  Mûlillierg  avait  di'jà  signalée  dans  un  travail  noK'ricur,. 
n"a  pas  exactement  la  direclion  que  lui  a  donnt-c  M.  Stctn- 
mann  ;  elle  est  orientée  NE-SW  et  forme  avec  la  ntéridirniie 
un  ano'te  de  32  à  IW"  au  lieu  de  22°;  en  outre,  son  rejet,  f'valuj 
par  IvTSteinmann  A  150  m.,  est  à  peine  de  iiO  m.  L.e  protoa-' 
gemenl  de  celle  faille  à  travers  la  vallée  de  BaUlbaJ  ne  pent 
five,  au'hypolhëliqne,  puisque  les  alluvions  y  recouvrent  par- 
loul  la  roche  en  place.  Dans  la  chaîne  du  Weissensiein,  H. 
dislocation  longitudinale  du  versant  \  de  la  Rot^ufentluh,  que' 
M.  Sleinmann  a  considérée  comme  le  prolougemeiil  de  celM 
même  fracture,  est  en  réalilé  un  plan  de  chevauchemenl. 

Les  deux  failles  obliques  coupant  la  chaîne  du  Weissen- 
slein  aux  abords  de  la  dtise  d'Oensin^en  et  se  joij^nanl  it 
angle  droit  vers  Äussere  Klus  que  M.  Steinmann  cTil  avoir 
constatées,  ne  peuvent  en  réalité  être  démontrées  par  aucun 
argument  absolu  et  il  miinque  toute  preuve  d'un  anaissemeot 
triani-ulaire  ilc  celle  partie  de  la  chaîne. 

A  la  cluse  de  Mumiiswyl  il  a  clé  également  impossible  i 
M.  Mühlberg  de  trouver  aucune  trace  certaine  des  deux  failles 
oMi(]ues  se  coupant  à  angle  <lroil  qu'a  supposées  M.  Slein- 
mann pour  e-xpliquer  un  effondrement  Inangulaire.  Ainsi  au 
N\V  de  la  Lobiseï,  où  M.  Steinmann  a  admis  un  décroche- 
ment vertical  dans  le  Hauptrngenslcin,  il  y  a  simplement  un 
clivage  de  la  roche  du  reste  tri\>4  fréquent  dans  toute  la 
région.  Le  Hauplrogcnslein  n'y  est  pas  vertical;  il  plonge  de 
'^0"  au  S  et  surmonte  un  complexe  laminé  de  couches  d'Ef- 
fingen  et  de  Dogger;  il  y  a  donc  sur  ce  point  recouvrement 
mécanique  et  non  faille  verticale.  D'autres  contacts  anormaux 
sont  dus  visiblement  i^  des  glissements. 

Par  contre  des  faits  nombreux  montrent  que  dans  les 
chaînes  du  Weissenslein  et  du  Farisberg  le  sommet  de  la 
voiUe  et  le  flanc  S  sont  repoussés  par  dessus  le  jambage 
N ,   et  que   la   formation   des  cluses  qui   les    traversent   est 
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due  en  grande  partie  à  l'érosion.  Les  contacts  entre  les 
masses  supérieures  de  Dogger  du  cœur  des  chaînes  et  les 
couches  redressées  de  Malm  du  jambage  N  s'expliquent  tout 
naturellement  par  un  chevauchement.  Du  reste  plus  on  étudie 
les  chaînes  jurassiennes  qui  bordent  le  Jura  tabulaire,  plus 
on  est  obligé  de  reconnaître  que  la  notion  des  voûtes  nor- 
males, généralement  admise  jusqu'ici,  est  fausse  et  que  les 
chevauchements  constituent  un  phénomène  presque  général. 
Les  chaînes  du  Farisberg  et  du  Weissenstein  montrent  en 
particulier  nettement  une  structure  dissymétrique,  qui  est 
déterminée  par  une  poussée  du  versant  S  par  dessus  le  ver- 
sant N.  Dans  la  cliaîne  Farisberg-Graitery  la  ligne  de  ce 
chevauchement  se  suit  plus  ou  moins  nettement  depuis  la 
cluse  de  Court  jusqu'à  celle  de  Mumlisw^yl  et  ce  n'est  guère 
qu'à  l'E  de  la  cluse  de  Gänsbrunnen  et  au  Breitenberg  que 
la  voûte  devient  normale.  Dans  la  chaîne  du  Weissenstein 
on  observe  une  dislocation  tout-à-fait  analogue  depuis  la 
région  au  N  de  Soleure  jusqu'à  la  cluse  d'Oensingen;  de  là 
vers  l'E  le  chevauchement,  d'abord  très  net,  passe  à  un  pli 
déjeté  dont  la  forme  se  modifie  ensuite  de  façon  à  devenir 
presque  droite. 

Quant  aux  cluses  M.  Mûhlberg  les  considère  comme  de 
simples  tranchées  d'érosion  transversales  aux  chaînes,  dont 
la  position  correspond  aux  points  les  plus  bas  des  axes  anti- 
clinaux. 

M.  H.  ScnARDT  (49)  a  constaté  entre  la  vue  des  Alpes  et 
les  Convers  (Jura  neuchâteloisj  un  pli  faille,  qui  a  amené  la 
suppression  locale  de  la  Dalle  nacrée  et  de  l'Argovien. 

Le  crèt  qu'on  croyait  formé  par  de  la  Dalle  nacrée  est  en 
réalité  constitué  par  la  grande  oolithe  et  la  zone  calcaire 
qu'on  identifiait  avec  le  calcaire  roux  de  Furcil  correspond 
au  Bajocien  supérieur  à  polypiers. 

M.  Schardl  a  donné  en  outre  plusieurs  coupes  à  travers  le 
Néocomien  du  Jura  et  a  signalé  l'existence  d'un  autre  pli- 
faille  important  à  la  Tète  de  Rang.  Cet  accident  met  en 
contact  direct  avec  le  Séquanien  le  Lias  supérieur,  qui  atteint 
ici  le  niveau  le  plus  élevé  qu'on  lui  connaisse  dans  cette 
partie  du  Jura  (1150  m.) 

Dans  une  seconde  notice  (52)  le  même  auteur  a  décrit  un 
décrochement,  qui  s'est  produit  dans  le  flanc  SE  de  l'antî- 
clinal  de  Solmont-La  Tourne  entre  Furcil  et  Brot-dessous  et 

Sfràce  auquel  la  grande  oolithe  a  été  repoussée  par  dessus 
es  marnes  de  Furcil.   Cette  dislocation,   peu   importante  à 


FurctI,  s'accentue  vvra  l'E  el  au  coteau  de  Chaatcmer 
tçrande  oolithe  recouvrr  non  seulement  le»  marars  de  Fi 
niaiw  fiicore  la  Dalle  nacré«,  le  Sjtoniptie»  el  l'Ar^vien 

J'((i  »iirnali^  dans  une  pri^rédente  ^c^'uc  une  noie  très  1 
d«  M.  H.  ScHAnDT  parue  dans  les  Archives  de  <^eDè« 
coiwiicr^  h  on  rocher  de  Jurassique  supérieur  (Kimmeric 
ou  Porllandien),  r[Hi  en  amoni  de  Botle^  (val  de  Tr» 
repose  sur  lex  argile*  Icrtinin-H  du  pied  du  Chapeau  de  N 
li^on.Ce  gisement  »  l'-l'"  liniil  nii  pi-n  plus  lard  en  détail 

le   même  auteur  (50).  «Mii  n irr  ipril  s'airi'  îi'i  d'un   |u 

içlissii  depuiü  la  voiUe  du  ChaïK-iiu  de  NupolMn  par  suit 
iVrosion  du  iambuçc  verlii-al  de  l 'anticlinal,  prnhahlei 
aprèn  le  retrait  du  glacier. 

.!r  dois  .'■L.'a 11  nient  rendre  cotiipte  \n   d'une   piiblicalîo 

M.  S<.miii>i   (51)  qui  conrenie  les  mOTlTeaientS  SUTTOnM 

leo  rochers  entre  Puroil  et  la  Clnsette  ei  dont  je  nai  sic 
eiicon;  qu'un  iiinrt  n'sniné. 

En  ava!  de  Ninraigue  l'Areuse  sort  de  I»  vallée  ^la 
qui!  représente  le  Val  de  Travers  pour  s'eîiirasrer  dan« 
^orffGH  étroites.  A  l'entrée  de  ecUcs-cî,  prt^s  de  Kurd 
rivière  coule  presqu'exactement  sur  l'axe  d'un  anticlin: 
peu  près  droit,  dont  le  cœur,  formé  de  calcaire  roux.  ; 
porte  du  c(Më  du  N  une  série  normale  de  marnea  de  Ku 
de  Dalle  nacrée,  d'Argovien,  de  Séquanîen,  de  Kimmerid 
cl  de  l'orllandifii.  De  Iii  elle  se  dîr'ure  oblieiiiemeiil 
rapport  au  pli  de  fa^on  à  se  rapprochf^r  du  synriiual  \'al 
Travers-les  Oeillons.  Le  lit  actuel  de  l'Areuse  date  du  r 
seulement  de  l'époque  post^taciaire;  la  rivière  coulait  anc 
nemeni  plus  It  droite  et  devait  occuper  un  niveau  notablen 
plus  bas;  ce  chaiiKemenl  de  cours  s'est  effectué  au  mon 
01*1  a  été  créé  en  cet  endroit  le  barrage,  qui  a  donné  n 
sancc  au  grand  lac  de  Noirai^ie  et  du  Val  de  Travers, 
dont  les  restes  sont  bien  reconnaissables  sur  la  rive  dr 
de  l'Areuse  à  la  Petite  Juux.  L'on  trouve  ici  un  ammonct 
ment  de  blocs  que  Du  Pasquier  a  assimilé  à  un  éboulem 
descendu  du  Creux  du  Van. 

L'axe  de  l'anticlinal  de  Furcil  s'élève  notablement  vers 
L'Argovien  est  fortement  réduit  par  écrasement  vers  la  rc 
de  la  Cliisetle  sur  la  plongée  N  de  la  votUe. 

A  la  suite  des  excavations  considérables  pratiquées  d 
les  marnes  de  Furcil  par  les  deux  grandes  fabriques 
ciment  de  Noiraigue  des  tassements  successifs  se  sont  p 
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diiils  dans  les  couches  supérieures  d'abord  en  1894  et  1896 
puis  en  février  1901.  A  cette  dernière  date  le  niouvement 
prit  une  extension  particulièrement  grande,  dix  crevasses 
importantes  furent  constatées  à  la  surface  et  Ton  put  craindre 
la  chute  imminente  dans  le  lit  de  la  rivière  de  toute  la  masse 
disloquée  ;  aussi  entreprit-on  le  plus  tôt  possible  des  travaux, 
dont  le  plan  général  consistait  à  provoquer  la  chute  d'une 
partie  des  rochers  en  mouvement  en  évitant  par  des  mesures 
de  protection  l'encombrement  de  la  rivière. 

La  région  des  gorges  de  TAreuse  a  fait  l'objet  d'une  mono- 
graphie géologique  rédigée  par  MM.  H.  Schardt  et  A.  Dubois 
(53).  Elle  comprend  deux  anticlinaux,  celui  de  la  Montagne 
de  Boudry  et  celui  de  Monlesi-Solmont,  et  entre  eux  le  syn- 
clinal du  Val  de  Travers-les  Oeillons  écrasé. 

Tout  le  plateau  de  la  Montagne  de  Boudry  est  formé  par 
le  calcaire  Kimmeridgien  faiblement  incliné  au  SE;  au  NW 
du  Creux  du  Van  une  inflexion  brusque  relie  cette  voûte 
au  jambage  septentrional,  qui  est  vertical  dans  sa  partie 
supérieure,  renversé  vers  le  bas,  et  qui  recouvre  par  pli- 
faille  le  synclinal  Val  de  Travers-Rochefort.  L'axe  de  cet 
anticlinal  s'abaisse  très  fortement  vers  le  NE,  de  sorte  qu'au 
château  de  Rochefort  la  voûte  portlandienne  ne  s'élève  pas 
au-dessus  de  833  m.  Le  pli  faille  qui  sépare  Tanticlinal  de 
la  Montagne  de  Boudry  du  synclinal  de  Rochefort  est  marqué 

Ear  la  suppression  du  Portlandien  et  par  places  aussi  du 
ammeridgien  ou  même  du  Séquanien;  une  partie  plus  ou 
moins  importante  de  la  série  infracrétacique  y  est  également 
supprimée.  Vers  le  NE  ce  laminage  cesse  un  peu  au  delà  de 
Rochefort  et  c'est  au  contraire  1  anticlinal  du  Solmont  qui 
chevauche  sur  le  flanc  N  du  synclinal. 

Le  synclinal  de  Rochefort  relie  sans  aucun  doute  le  syn- 
clinal du  Val  de  Travers  à  celui  du  Val  de  Ruz;  il  présente 
des  replis  secondaires,  dont  le  nombre  peut  aller  jusqu'à 
cinq  et  qui  sont  bien  visibles  à  la  Combe  Garot. 

L'anticlinal  du  Solmont,  dont  l'axe  passe  d'abord  sous  la 

5 laine  de  Noiraigue  et  à  Furcil,  s'élève  rapidement  vers  le 
_  lE;  il  est  ouvert  entre  Noiraigue  et  La  Tourne  de  façon  à 
montrer  le  Jurassique  moyen  et  supérieur;  à  la  Tourne  la 
voûte  Kimmeridgienne  se  ferme.  Dans  la  région  de  la  Clu- 
sette  et  de  Brot-dessous  la  grande  oolithe  du  jambage  méri- 
dional est  repoussée  par  dessus  les  marnes  de  Furcil,  le 
Callovien  et  l'Argovien  du  cœur  de  l'anticlinal;  cet  accident, 
qui  disparaît  vers  le  NE,  doit  être  la  conséquence  d'un  affais- 
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semcnt  lie  cM*-,  [larlie  du  p!i  cii  reUlioii  avec  t'abaisse 
de  I'axi;  aiitirlinul  vers  le  bW. 

La  valli'K  de  l'AriMiMi*  u[)r^f>  avoir  suivi  jusqu'au  Vu 
syni-liiml  du  \'al  de  Travt-r»,  le  quille  au  point  où 
rclèvf,  et  s'ençatirL'  dans  K;  flanc  S  jihÎs  dans  Taxe  de  1' 
clioal  du  Solmoiit.  A  partir  de  Fnrcil  elle  drvje  tic  nm 
à  droilf  pour  se  rapprocher  du  Nundinal  Val  dt'  Tra 
Rocheforl,  qu'elle  atteint  avant  le  roeher  de  Cucheman 
F^niin  â  partir  de  la  (lomhe  aux  Epines  elle  prend  une  c 
tion  transversale  et  ciuipe  la  ehafiie  du  lac  pour  déboud 
Boudry. 

Sur  deux  points  le  cours  de  l'Areuse  a  été  ditvî^  apr 
retrait  du  glacier  du  Val  de  Travers.  D'abord  entre  le  F 
el  le  Saut  de  Brol  un  Ijarrai^e  cunsid(^rai)le,  considéra 
Du  Pasquier  comme  un  ébouleuicnt,  par  les  autnurs  co 
une  moraine  dépostîe  par  un  glacier  du  Creux  du  Van 
repoussé  contre  le  versant  N  tie  la  valliïe.  D'atilre  par 
élinulemenl  descendu  de  Prc'puncI  sur  le  flanc  ^uche  < 
vallt^c  a  rejeté  l'Areuse  en  aval  de  Champ  du  Moulin  vei 
droite,  la  forçant  à  contourner  le  rocher  de  Cucttemanl 
Le  matériel  morainique  et  détritique  entassé  sur  le  l 
droit  au  dessus  du  Saut  de  Brot,  étant  miné  à  la  base  pi 
rivière  est  constamment  en  mouvement,  il  semble  qi 
glissement  particulièrement  important  a,  à  un  mumeni  doi 
comblé  le  tond  de  la  vallée  sur  ce  point  et  a  provoqui 
formation  du  lac  de  Noiraigue.  Du  reste  les  ^lissemenls 
été  fréipii'iits  dans  les  iforçes  de  l'Areuse,  ainsi  au  rochei 
la  Cluseltc,  dans  le  coteau  des  Lorcs,  dans  le  pied  des  L 
vouennes,  à  la  l>imbe  de  la  Verrière,  dans  la  masse  ha 
rivienne  et  ur^oniennc  de  Chanibrclien-Trois  Rods,  etc.. 

Les  ^ortfes  de  l'Areuse  fonctionnant  comme  un  drain, 
y  voit  sortir  de  nombreuses  sources,  appartenant  à  des  ly 
divers. 


Plateai'  Moi.r.AssioLT 

M,  E.  Bai.'miilhgkh  a  roii-îacré  une  courte  notice  à  la  réj 
moUasEÏqne  des  environs  du  lac  de  BUnno  i.46)  avec  le  Buch« 
berc,  le  Bürenberg,  le  Schlossber^,  le  Jeiisberg,  le  Bull 
berg  et  le  Krähcnberg.  Ces  diverses  collines  sont  coastitu 
essentiellement  par  la  Mollasse  d'eau  douce  inférieure  el 
Mollasse  marine. 

La  Mollasse  d'eau  douce  inférieure  est  représentée  par 
épaisseur  considérable  de  grès  tendres  avec  bancs  minces 
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lits  de  rognons  plus  durs  et  couches  intercalées  de  marnes 
rougeâtres. 

La  Mollasse  marine  comprend  : 

1®  Alternances  de  grès  et  de  conglomérats  avec  débris  de 
coquilles  et  dents  de  poissons  (Muschelnagelfluh  de  Studer). 

2^  Mollasse  tendre  bleuâtre  (60-70  m.). 

3®  Muschelsandstein  avec  débris  de  coquilles,  dents  de 
poissons  et  débris  de  mammifères. 

Ce  dernier  est  recouvert  au  Krähen  berg  et  au  Jensberg 
ar  des  couches  à  Helix  et  à  végétaux;  près  de  Nidau  et  au 

iirenberg  il  supporte  une  zone  de  marnes  grises  puis  un 
complexe  épais  de  mollasse. 

Au  pied  du  Jura  la  Mollasse  d'eau  douce  inférieure,  cachée 
par  les  moraines  et  les  éboulis  doit  recouvrir,  avec  une  inter- 
calation peu  importante  de  Sidérolithique,  le  Jurassique 
supérieur;  mais  il  paraît  probable,  d'après  le  faciès  du  Cré- 
tacique  près  de  Bienne,  que  celui-ci  existe  en  profondeur 
sous  la  Mollasse,  qui  en  couperait  ainsi  les  couches  en  trans- 
gression discordante. 

La  chaîne  du   Buttenberg  est  isoclinale   avec  plongement 

Sénéral  de  la  Mollasse  vers  le  S;  elle  appartient  avec  le 
Lrâhenberg  au  revêtement  tertiaire  de  la  première  chaîne 
jurassienne.  Vers  le  SE  suit  un  synclinal  évasé  et  peu  pro- 
fond, qui  tend  à  s'élargir  vers  le  NE  et  dont  I  axe  suit 
d'abord  le  flanc  N  du  Jensberg,  puis  la  plaine  de  l'Aar. 
Ensuite  les  couches  se  relèvent,  de  façon  à  former  au  Jens- 
berg  et  au  Bürenberg  le  jambage  N  du  premier  anticlinal 
mollassique.  L'axe  de  ce  pli,  du  reste  très  peu  saillant,  est 
marqué  par  les  affleurements  de  Mollasse  d  eau  douce  infé- 
rieure qui  séparent  la  Mollasse  marine  du  Burenberg  de  celle 
du  Bockstein  et  du  Schöniberg. 

Un  rapport  d'expert  rédigé  à  l'occasion  de  la  percée  du 
par  M.  C.  Schmidt  (54)  contient  une  description  géné- 
rale de  cette  chaîne  comprise  entre  Wattvvyl  et  Kaltbrunnen 
CSaint-Gall). 

La  Mollasse  d'eau  douce  inférieure  qui  la  constitue  essen- 
tiellement comprend  deux  niveaux  distmcts. 

!•  Les  couches  d'Ebnai  (subalpine  Mollasse  de  Studer  et 
Kaufmann,  Appenzeller  Sandstem  de  Gutzwiller)  se  com- 
posent de  grès  calcaires,  pauvres  en  quartz,  durs,  jaunâtres 
à  la  surface,  en  bancs  d'épaisseur  variable  alternant  avec 
des  marnes.  Les  surfaces  de  couches  sont  souvent  bitumi- 
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neiiseii  rt  foiivcrtt-s  de  déims  tic  pinnies.  Dans  la  n^gioi 
Hranilliolz,  dt-  liloralier^  ct  d«  K'nimmcnau  les  gti»  conl 
rii-nl  lie  ntiiiihreu\  ^^aletü  cfllcaircs  cl  pusiM^nt  A  un  con 
nit-rar.  Diuis  la  vallt'e  de  la  Thar  cts  couphrs  d'Ebiini  p 
i;i-iit  sous  le  niveau  suivant. 

'3'  Les  couches  de  ßildhaaafr  (Mollasxe  granitique 
SUidcr,  Ilollioçer-S'-Marçarethcn- Sandstein  de  <iutzwi 
ZuQ^er  Sandstein  de  Kaul'niann)  sont  repn^cnlifes  pai 
^rès  gris,  pluldt  tendre,  form«^  par  des  produit«  de  désa 
galion  de  roehes  granili([ues,  disposé  en  gros  hartes  de 
5  m.  d'épaisseur,  enire  lescjuels  s'intercalenl  des  lits  man 
souvent  bitumineux.  Certains  bancs  passent  à  un  conglon 
granitique.  Il  semble  <]u'qu  contact  entre  les  deux  nïvi 
superposés  il  se  forme  comme  un  enchevêtrement  des  i 
faciès. 

Les  couches  d'Ebnat  forment  au  Ricken  un  double  l 
cliaul  divisé  en  deux  par  un  synclinal  aigu;  e'eat  conir 
liane  N  de  cette  voûle  complexe  que  s'appuienl  normalen 
les  couches  de  Bildhauser. 

Tmile  la  partie  culminante  de  la  chaîne  esl  tapisstV* 
une  couche  presque  continue  de  'À  à  20  m.  d'épaisseui 
moraine  de  tond  argileuse  et  imperméable.  Sur  le  versau 
dans  la  vallée  de  la  Thur  au  niveau  de  618-630  m.  se  di 
inppe  une  sorte  de  terrasse  constituée  par  des  maléri 
glaciaires,  du  sable  et  de  t'are;ile.  Sur  le  versant  -S  on  | 
voir  an-dessus  d'I'tznach  cl  de  Kaltbninn  soit  de  la  mon 
de  fond  snit  des  graviers  Hnvio-a^laciaires. 


IV«  PAUTIK  —  STRATIGRAPHIE  ET  PALÉONTOLOGIE 

GKNliRAI.ITKS 

Nous  devons  i"!  M.  C.  Esf;iiER-HESS  (57)  une  étude  BÙC 
COpique  fort  Tiliie  de  quelques  spécimens  de  roches  triasiq 
et  Musiques  pris  dans  les  Ali)es  orientales  et  dans  les  klip] 

L'iiulcur  dislingue  parmi  les  calcaires  les  types  de  sti 
ture  suivants: 

1"  La  roche  est  essentiellement  formée  de  petits  crist 
de  calcile  avec  ime  faible  proportion  d'éléments  argih 
ocreux  ou  bitumineux. 

2'»  Elle  contient   outre   les   petits  cristaux   de   calcite 
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quantité  plus  ou  moins  importante  d'autres  éléments:  quartz, 
feldspath,  mica,  zircon,  tourmaline,  staurotide,  épidot,  tita- 
nite,  glauconie,  etc....  Le  calcaire  peut  ainsi  passer  à  un  grès. 

.3*  Une  partie  plus  ou  moins  importante  du  sédiment  est 
constituée  par  des  débris  organiques,  calcaires  ou  siliceux. 

4®  Le  calcaire  est  dynamométamorphisé,  laminé  ou  veiné. 

5*  Il  est  oolithique. 

Trias  : 

Le  Buntsandstein  du  Vorarlberg  est  un  grès  plutôt  fin, 
rouge  ou  blanc,  sans  calcite.  Un  échantillon  provenant  de 
Dalaas  dans  le  Klosterthal  est  formé  essentiellement  de 
crains  serrés  de  quartz  avec  peu  de  mica  et  de  feldspath, 
liés  par  un  ciment  riche  en  fer;  il  contient  des  bâtonnets 
îrrisés  d'origine  probablement  organiaue.  Des  roches  sem- 
blables se  retrouvent  abondamment  dans  la  Nagelfluh  du 
Speer  et  des  environs  de  Zurich. 

Le  calcair^e  de  Virgloria  de  la  vallée  de  Montafon  forme 
des  bancs  de  15  à  30  cm.  séparés  par  des  lits  marneux;  il 
est  gris  plus  ou  moins  foncé.  Le  microscope  permet  d'y 
distinguer: 

i^  Lin  niveau  inférieur  oolithique,  avec  des  Diplopores  et 
des  fossiles  problématiques,  très  abondants  du  reste  dans  le 
Trias  alpin,  que  l'auteur  attribue  à  un  Lagénidé. 

2*  Un  niveau  moyen  contenant  des  Radiolaires  calcifiés, 
des  Foraminifères  (Frond iculariay  Globifferina,  Miliolidés) 
€t  de  petits  Gastéropodes. 

.3®  Un  niveau  supérieur  sans  '  fossiles  déterminables,  très 
riche  en  substance  bitumineuse,  dolomitique  par  places, 
formé  essentiellement  de  cristaux  très  fins  de  calcite. 

M.  Escher-Hess  a  examiné  d'autre  part  une  série  d'échan- 
tillons des  mêmes  couches  provenant  de  Burs  dans  l'Alvier- 
Ihal,  d'Alvaneu,  du  Sertigthal  et  des  environs  de  Davos. 
Dans  les  klippes  du  lac  de  Thoune  certains  affleurements 
peuvent  être  attribués  sans  aucun  doute  à  ce  niveau  du  Trias, 
en  particulier  les  calcaires  du  Hondrichwald  et  du  Burghubel, 
qui  ressemblent  absolument  au  calcaire  de  Virgloria.  En  outre 
le  calcaire  de  Saint-Triphon  offre  sous  le  microscope  une 
analogie  remarquable  avec  certains  niveaux  du  même  calcaire. 

Le  Muschelkalk  de  Tufenstein  et  de  Noçgensweil  (Forêt 
Noire),  de  Gebensdorf  et  de  Koblenz  (Argovie),  diffère  nette- 
ment du  calcaire  de  Virgloria,  en  particulier  par  sa  teneur 
presque  nulle  en  éléments  bitumineux. 

ECLOG.  G£OL.  HELY.  VIU.  —  Octobre  1904.  20 
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Le»  rotickes  tie  f'arlnach  sont  des  marnes  schiste 
grUex,  verdillrcs  ou  JBunAtres;  sons  le  mirro»cope  «II« 
montrent  furméc»i  pur  un  m<H«nçe  fin  de  concrétions  va\a 
de  dt^bris  üru:anic)ues  cl  de  parliculen  de  Umonite  et  de  |>j 

Le  calcaire  de  tArlherg  comprend  de  liai«  en  bnn 
tormes  litliulogiques  Kuivanls:  i"  CHicaire  noir  poreux,  < 
miliquc  et  moins  fonct".  par  places;  2»  Urauw-ackc  blanch 
li"  çrcs  bruniltre;  1"  calraire  noir  compact;  5*  calcaire 
vacuolaire. 

La  (iolomie  priticipulf  nppnmh  sous  le  mioroKcope  co 
un  catcairi;  doiomitimie  f^rossiéremûnt  cristallin,  preJtque 

Les  couches  de  Aôsseji  comprennent  des  alrernaocn 
lianes  calcaires  et  de  lit»  marneux:  »uns  le  microscu]) 
rui-lie  »e  montre  fineincnl  cnHtailisf'e,  leinit'e  en  brun, 
de»  sections  de  Lamellibranclies,  de  (.iastéropodvM,  d'Ecfc 
dermes,  de  b'oraminiWres  i  Frond icularia,  petits  MUioli 
Nodosan'n,  Marainnla).  ties  m'ornes  couches  existent 
de  Spiez  au  liora  du  lac  de  Thoune  avec  un  faciéa  un 
difff^rent  déjKJurvu  de  Foramînifères. 

Le  calcaire  du  Dachstein  de  la  vallée  de  Motitafon 
semble  beaucoup  aux  calcaires  ur^oniens  et  coraliien» 
forme  de  gros  bancs  de  couleur  claire;  sous  le  microsroj 
est  finement  cristallin,  uolitbiquo  par  places,  et  conÜeni 
nombreux  restes  de  coraux  cl  de  l' orarainifèrea  (Tf-xttta 
l\o\B\iMsy  Frondicu/aria,Denlalitia,lnvolalina,  La^enidéj 

Lias  : 

Li:  calcaire  d'Adneth  est  peu  puissant  dans  le  Vorarlb« 
il  est  rosé,  compact,  un  peu  sableux;  l'étude  microscopj 
V  révèle  la  présence  de  Rarlîolaires,  de  Sponaiaires  et 
Foraminilères  (/''rondicuiaria,  .Vodosaria,  Cristelfaridi 
quartz  et  la  limonite  s'y  trouvent  en  petite  tiuanlilé;  q 
ques  silex  se  montrent  par  places;  en  dehors  d  eux  les  Rai 
taires  sont  calcifiés. 

Les  couches  de  {'AUr/âu  comprennent  des  marno-calca 
bleuSlres,  formés  par  une  masse  fine  argilo-calcaire,  d 
laquelle  sont  empAtés  des  grains  de  quartz,  de  g-lauconi 
de  pyrite.  L'auteur  y  a  distingué  plusieurs  niveaux  lithi 
giqucs  d'après  la  teneur  plus  ou  moins  forte  en  quartz  el 

Eyrite  et  d'après  la  présence  ou  l'absence  de  Foraminifè 
es  formes  habituelles  parmi  ces  derniers  sont  ;  Globiyen 
TejitHaria,  des  Rotalidés,  des  Lagenidés.  Les  Radiolaire 
les  Spongiaires  paraissent  manquer  complèlement. 

Le   Lias  calcaire  da  Monte  Bre,  près  de  Lugano,  dif 
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des  couches  de  TAIlgau  par  sa  plus  grande  dureté  et  par  la 

{>résence  de  nombreux  débris  de  Spongiaires,  qui  donnent 
ieu  à  la  formation  de  silex.  A  peu  près  le  même  faciès  se 
retrouve  dans  le  Lias  qui  affleure  à  TW  de  Spiez  et  dans 
celui  qui  est  exploité  aux  carrières  de  Meillerie  (Haute-Savoie). 

Dans  un  échantillon  de  Lias  provenant  de  Blumenstein, 
au-dessus  de  Thoune,  M.  Escher  a  pu  déterminer  Nodosaria 
prima  d'Orb.,  Frondicularia  hexagona^  Ophthalmidiiun  orbi- 
cu/are.  Enfin  Tauteur  examine  encore  plusieurs  spécimens 
récoltés  à  TAlbula,  au  Pitz  Lischanna  (Engadine),  à  Erslfeld 
(vallée  de  la  Reuss,  etc ). 

En  résumé  on  peut  cçiractériser  les  diverses  formations 
étudiées  dans  ce  travail  comme  suit  : 

Le  Buntsandstein  est  constitué  par  les  produits  de  la  désa- 
grégation de  roches  cristallines,  liés  par  un  ciment  non  calci- 
tique,  riche  en  fer.  Les  galets  en  sont  nombreux  dans  la 
Nagelfluh  de  la  Suisse  orientale. 

Le  calcaire  de  Virgloria  est  bitumineux,  pauvre  en  quartz, 
oolithique  par  places,  et  contient  des  débris  de  Gastéropodes, 
de  Foraminifères  et  de  Radiolaires.  Il  est  également  abon- 
dant dans  la  Nagelfluh. 

Les  couches  de  Partnach  sont  des  marnes  pauvres  en  cal- 
caire, avec  grains  de  quartz,  coquilles  de  Foraminifères  et 
Fucoïdes. 

Ce  travail  est  complété  par  une  série  de  tableaux,  dans  les- 
quels l'auteur  a  réuni  les  observations  qu'il  a  pu  faire  sur 
ses  nombreuses  coupes  minces,  en  tenant  compte  de  la  struc- 
ture, de  la  composition  et  des  restes  organisés;  ces  derniers 
ont  été  figurés  d'après  les  sections  observées;  en  outre  six 
coupes  microscopiques  ont  été  reproduites  photographique- 
ment. 

Archéen 

Nous  trouvons  dans  l'étude  faite  par  M.  H.  Hoek  du  massif 
de  laPlessnr  (41)  quelques  renseignements  sur  les  deux  chaînes 
cristallines  du  Rothorn  Aelplihorn  et  de  la  Madrîgerfluh- 
Langwies,  ainsi  que  sur  les  nombreux  affleurements  cristal- 
lophylliens  de  la  région  d'Arosa,  Maran  et  Pletsch.  L'auteur 
distingue  les  types  suivants  : 

!•  Des  gneiss  œillés,  qui  semblent  résulter  du  métamor- 

Ehisme  de  granites  porpnyroïdes ,  affleurent  soit  à  l'Aelpli- 
orn,  soit  près  d'Arosa. 


'CK  aftöLCMItUlIK  BDISSE 

2"  Des  scbislcs  amphiboliques,  probalilemcnl  diirivés  d'an- 
cieoaes  dioriteH,  existeulÂ  l'AelpIiliorn  et  à  la  base  du  Roth- 
horo  d'Arosa. 

3'  Des  schistes  micacés,  vurdâtres  on  hrumîtres,  très  mhes 
en  éléments  séricîtiques,  se  montrent  ati  Rothhorn  de  Parpan 
et  au  pied  du  Rothliorn  d'Arusa.ct  prennent  un  grand  déve- 
loppement plus  au  NE. 

4"  Un  gneiss  formé  par  un  mélange  assez  uniforme  de 
quartz,  de  feldspath  et  de  mica,  est  répandu  dans  tout«  la 
région  et  est  particulièrement  bien  développé  au  pied  X.  de 
la  Mädrigerlluh  el  au-dessous  du  lac  d'Arosa. 


PALKOZOÏyUE 

Les  formations  paléozoïqnes,  signalées  par  M.  Hoek  (41) 
dans  ce  même  massif,  comprcnneni  trois  termes  principaux  : 

1«  Les  EOllisteEl  de  CaSiuma,  ({ui  affleurent  à  Arosa  même, 
vers  l'Hôtel  des  Alpes. 

'i"  Une  brèche  cristalline  contenant  des  fragments  angu- 
leu.v  de  granite,  d'aplite,  de  gneiss,  de  schistes  amphiboli- 
ques,  écrasés  les  uns  contre  les  autres,  presque  sans  ciment, 

Î[ui  se  montre  sur  un  petit  espace  au  iV  de  Tschirpen.  Cette 
ormation  d'âge  indélerniiuable  appartient  peut-être  déjà  au 
Verrucano. 

3"  Le  Veimoano,  constitué  par  des  grès  rouges  avec  des 
nappes  de  porphyre  intercalées,  repose  toujours  sur  du  gneiss 
ou  du  granite.  Il  est  développé  dans  toute  la  chaîne  Strela- 
Amselfluli,  mais  manque  complètement  plus  au  N,  La  base  de 
ce  complexe  est  formée  essentiellement  par  des  débris  de  por- 
phyres et  de  tuffs  porpliyriques  ;  puis  sur  ces  grès  reposent 
des  schistes  rouges  fondés,  de  10  à  15  m.  d'épaisseur,  qu'on 

fiourrait  contondre  à  première  vue  avec  les  couches  à  Radio- 
aires  du  Malm  existant  plus  au  N,  mais  qui  s'en  distinguent 
par  l'absence  de  fossiles,  par  une  dureté  moindre  et  par  une 
schistosité  plus  prononcée. 


Alpes  orientales.  M.  Hoek,  toujours  dans  la  même  publi- 
cation (41),  nous  doime  une  description  détaillée  des  sédi- 
ments triasiques  des  diverses  chaînes  environnant  Arosa. 
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Le  BlUltsandstein  manque  partout  dans  la  chaîne  Strela- 
Sandhubel  et  ne  se  rencontre  jamais  en  même  temps  que  le 
Verrucano;  plus  au  NW,  il  ne  s  intercale  qu'en  quelques  points 
entre  le  cristallin  et  la  dolomie  principale.  Il  est  formé  par  un 
aggrégat  de  grains  de  quartz  avec  des  galets  de  quartz  lai- 
teux et  de  quartzites  foncées;  coloré  généralement  en  jaune 
ou  rouge ,  il  est  parfois  transformé  par  dynamométamor- 
phisme en  une  quartzite  blanche.  Il  affleure  sur  l'arête  SE 
du  Weisshorn  d'Arosa  et  dans  le  Schafwald  entre  Maran  et 
Lûtzenruti. 

Les  corgnenles  inférieures  encadrent  directement  dans  la 
chaîne  de  la  Strela  ranticlinal  de  Verrucano;  leur  épaisseur 
varie  de  2  à  40  m.;  elles  prennent  souvent  un  aspect  bréchi- 
forme  et  contiennent  des  fragments  de  Verrucano. 

Le  Muschelkalk,  qui  suit  sur  ses  corgneules,  est  représenté 
par  un  calcaire  noir,  un  peu  dolomitique  par  endroits,  dis- 
posé en  bancs  réguliers  de  40  cm.  d'épaisseur  et  contenant 
des  silex.  II  peut  atteindre  80  m.  de  puissance  et  contient  de 
nombreux  restes  d'Encrines  et  de  Lamellibranches.  Bien  déve- 
loppé dans  la  chaîne  de  la  Strela,  il  manque  dans  les  chaînes 
Schafrûcken-Erzhorn  et  Parpaner  Weisshorn-Tschirpen,  ainsi 
que  dans  toute  la  région  située  au  N.  d'Arosa. 

Le  niveau  suivant  dans  la  chaîne  de  la  Strela  comprend  le 
calcaire  du  Wetterstein,  dont  l'épaisseur  peut  atteindre  350  m., 
et  qui  forme  de  belles  parois  rocheuses  soit  au-dessus,  soit 
au-dessous  du  cœur  anticlinal.  La  roche  est  compacte,  jau- 
nâtre, disposée  en  bancs  épais.  Ce  complexe  existe  d'autre 
part  dans  la  chaîne  Schafrûcken-Erzhorn,  où  il  est  surmonté 
normalement  par  la  dolomie  principale;  il  manque  dans  le 
massif  Weisshorn  de  Parpan-Tschirpen  et  dans  les  chaînes 
au  N  d'Arosa.  La  faune  comprend  seulement  de  rares  débris 
d'Encrines,  de  Gastéropodes,  de  Lithodendron  et  de  Spon- 
giaires. A  50  m.  environ  au-dessus  de  la  base  un  banc  épais 
de  2  m.  se  distingue  par  l'abondance  des  Lithodendron. 

Les  couches  de  BaiU  n'existent  que  dans  la  chaîne  Schaf- 
rûcken-Tschirpen-Parpaner  Weisshorn  ;  elles  sont  représen- 
tées par  les  corgneules  supérieures,  qui  diffèrent  des  cor- 
ffneules  inférieures  par  leur  structure  plus  vacuolaire  et  par 
'absence  soit  de  bancs  dolomitiques,  soit 'de  fragments  de 
Verrucano. 

La  dolomie  principale  se  superpose  dans  la  chaîne  de  la 
Strela,  directement  sur  le  calcaire  du  Wetterstein,  dont  elle 


diflÏTc  par  sa  slraljficalion  moins  netle  cl  sa  nuilcur  inuins 
jaunie.  Lri  roche  esl  ttrisi',  saccha roîde,  avec  ric  iiombreu<ies 
vfrinrs  de  calcite,  coinpli'U'iiii'ril  di^-pourvue  de  fossiles,  et  al- 
ti'iiil  une  épaisseur  de  3(X)  à  ^OÜ  ni. 

Dans  le  massif  Parpaner  VVcissliorn-Tscliirpeti,  la  dolomir 
principale  se  supcrfiose  aux  eorçaeiiles  supi-'rieures  :  au  N> 
d'Arosa,  elle  s'appuie  taiilôl  directement  sur  le  crislallin, 
tantôt  sur  le  Bunlsandstein. 

I^e  Blléusn  ou  couelies  de  Kossen  comprend  un   complete 
de    marnes    foncées,    dans    lesquelles    s'intercalent   de   grot 
bancs  de  calcaire  clair  ;  il  atteint  par  places  90  m.  d'épaisseur. 
La  faune  localisée  dans  les  lits  marneux  comprend  : 
PaiiUic.rinus  pi-opiiiquusMiinslec.       Cardita  austriaca  Hauer. 
OiOaris  verlicillata  Slop.  Thamiiaslrca  recti  lamellosa 

Teri'bratula  pi^eçaria  buess.  Winkler. 

w  piriformis  Suess.       Astrconiorpha  confusa  Winklet. 

(les  formiitions  sont  bien  développées  autour  de  l'Erzhora 
et  du  Rotliliorn  d'Arosa,  oi'i  elles  recouvrent  la  dolomie  prin- 
cipale, ainsi  que  dans  la  chaîne  Weisshoru  de  Parpan-Tschir- 
pen;  dans  la  région  au  N.  d'Arosa,  elles  ne  sont  connues  que    t 
par  un  seul  lambeau,  qui  se   trouve  un  peu   au-dessous  du    j 
Weisshorn  d'Arosa,  intercalé  entre  la  dolomie  principale  et    I 
une  brèche  liasique.  ' 

Jura.  —  La  flore  de  la  Lettenkohle  de  Menawelt  prés  dt    ' 
Bille,  déjà  étudiée  par  Meer,  esl  soumise  actuellement   à,  un 
nouvel  examen  approfondi   par  M.  F.  Leuthardt  qui  vient 
de  publier  la  partie  de  son   travail  concernant  les  Phanéro- 
games (58). 

Les  deux  niveaux  argileux  qui  contiennent  les  débris  végé- 
taux sont  inclus  dans  un  complexe  de  grés  et  de  marnes, 
surmonté  par  un  banc  à  Estkeria  minuta  et  une  zone  dolo- 
mitique.  Leur  attribution  à  la  LeLtenkohle  admise  par  Heer, 
Merian  et  d'autres  est  sujette  à  caution;  il  est  possible  qu'ils 
rentrent  encore  dans  le  Keuper  moyen  et  en  tous  cas  aucun 
critère  absolu  ne  permet  de  fixer  leur  âge  avec  certitude. 

Dans  la  couche  à  végétaux  supérieure  on  distingue  de  haut 
en  bas:  un  niveau  à  Equisetum,  un  niveau  à  Baiera,  un 
niveau  à  Pterophyllum  et  un  niveau  à  Pecopteris.  La  couche 
inférieure  comprend  de  haut  en  bas  un  niveau  à  Baiera  el 
un  niveau  à   Pterophyllum,  oui  contiennent   tous  deux  par 

Places  des   fougères  (Iternouillia,  Merianopteris,  Pecopteris). 
armi   les   végétaux  recueillis  dans   ces  'i  couches   on   peut 
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admettre  que  les  Equisetum  ont  vécu  sur  place,  tandis  que 
les  débris  de  fougères,  de  Pterophylluni  et  de  Baiera  ont  été 
apportés  par  les  eaux  courantes  de  régions  du  reste  peu 
éloignées,  leur  état  de  conservation  très  satisfaisant  excluant 
un  transport  prolongé.  La  structure  fine  du  sédiment  encais- 
sant permet  de  supposer  que  le  dépôt  a  dû  se  faire  dans  un 
lac,  une  lagune,  ou  un  golfe  abrité. 

Les  espèces  que  M.  Leuthardt  a  déterminées,  décrites  et 
en  partie  figurées  dans  de  fort  belles  planches  se  répartissent 
-comme  suit: 

Graminées  :  Bambusium  Imhoffi  Heer. 

Conifères:  Baiera  furcata  Heer,  très  commune,  Voltzia 
heterophjflla  Brong.,  rare,  représentée  par  quelques  rameaux 
sans  feuilles,  quelques  cônes  et  quelques  fleurs  mâles,  Wid- 
drlngtonites  Keuperianus,  représenté  par  un  seul  fragment 
de  rameau. 

Cycadées:  Pterophylhim  Jaegeri  Brong.,  assez  commun 
-et  caractérisé  par  la  forme  allongée  et  étroite  des  segments 
de  ses  feuilles  qui  sont  tantôt  serrés,  tantôt  espacés;  Ptero- 
phyllnm  longifolium  Brong.,  le  plus  commun  de  tous  les 
Pterophyllum  à  Neuewelt,  avec  des  segments  plus  larges  que 
dans  l'espèce  précédente  s'évasant  légèrement  de  Tintérieur 
vers  Textérieur  et  présentant  une  nervure  dichotome,  plus 
forte  que  celle  de  Pt.  Jaegeri  ;  Pterophyllum  brevipenne 
Korr.,  plus  rare  que  les  deux  précédents,  avec  des  segments 
courts  aiminuant  lentement  de  longueur  depuis  le  milieu  de 
la  feuille  soit  vers  la  pointe,  soit  vers  la  base.  11  est  possible 
que  les  feuilles  de  Pt.  brevipenne  ne  soient  que  des  feuilles 
jeunes  de  Pt.  longifolium.  Les  troncs  et  les  fleurs  de  Ptero- 
phyllum sont  très  rares  à  Neuevvell. 

JURASSIOUE 


Alpes  orientales,  —  Dans  son  étude  monographique  du 
massif  de  la  Plessur  et  d'Arosa  M.  H.  Hoek  (41)  décrit  comme 
suit  les  formations  jurassiques  de  cette  région: 

Le  Idas  manque  dans  la  chaîne  Strela-Amselfluh  ;  dans  le 
massif  Tschirpen-Weisshorn  de  Parpan  il  est  représenté  par 
une  faible  épaisseur  de  calcaires  compacts  et  rosés,  qui  s  in- 
tercalent entre  le  Rhétien  et  le  Malm;  à  la  base  apparaît  une 
brèche  à  éléments  Iriasiques,  dont  le  ciment  est  formé  en 
grande  partie  par  les  produits  de  lévigation  de  la  dolomie 
principaJe  el  qui  rappelle  tout-à-fait   la  brèche  liasique  de 


S8ft  RHTUK  AttOLOOIQOB  SOtWS 

t'Ofenpass.  Comme  foHtiileâ  on  n'y  trouve  que  îles  ili^liH» 
assez  nombreux  maïs  très  mauvais  d'ammonite»  et  de  Ik'Ii-id-^ 
nites. 

Dans  la  région  au  N  cL  an  NW  d'Arosa  le  déveluupement 
du  Lias  est  tout  diffi'rent.  Ce  sous-syst6me  est  constitua  par 
un  complexe  de  schistes  très  variés,  calcaires,  marneux,: 
argileux  ou  siliceux,  dans  lequel  sont  intercalent  des  baiicSi 
de  grès  et  de  conglomérats  pofyiréuiques ;  ceux-ci  renferment 

fiar  places  des  débris  de  CrinoTdes  et  de  Belemnîtes;  du  reste 
es  fossiles  sont  très  rares  dan«  ce  Lias  et  manquent  souveot 
complètement,  aussi,  L^tant  donné  Tanaloj^ie  lithologiqiie 
absolue  que  montre  cette  formation  avec  le  Fiysch,  il  est 
souvent  impossible  de  déterminer  auquel  des  deux  complexes 
appartient  un  aftleuremenl;  c'est  le  cas  en  particulier  pour 
les  schistes  de  la  vallée  de  la  Plessur  en  aval  d'Arosa.  Pour» 
tant  la  présence  dans  ces  schistes  de  filons  ophioUthique« 
qui  n'ont  jamais  été  constaté  dans  le  Fiysch  semble  devoir 
les  faire  attribuer  au  Lias  malgré  les  nombreuses  empreintes 
de  Fucoîdes  qu'ils  contiennent. 

Le  Dogger  paraît  manquer  dans  toute  la  région  l'tudiée 
par  M.  lloek. 

Par  contre  le  Malm  est  développé  soit  dans  la  chaîne  Weis»- 
horn  de  Parpan-Tschirpen,  soit  dans  la  région  a»  N  et  an 
NW  d'Arosa,  d'une  façon  uniforme  et  très  caractéristique. 
Il  est  représenté  par  un  complexe  puissant  de  schistes 
siliceux  verts  ou  rouçeatres,  finement  littés  et  remplis  de 
Radiolaires,  auxquels  l'auteur  donne  ic  nom  de  Radiolarile. 
Sur  certains  points  ces  schistes  passent  à  leur  partie  supé- 
rieure à  des  schistes  calcaires,  des  calcaires  compacts  et  des 
calcaires  marneux;  d'autres  fois  les  calcaires  marneux  repo- 
sent sans  transition  sur  la  Itadiolarite  typique.  Il  semole 
que  d'une  façon  générale  les  sciiistes  du  Malm  perdent  de 
leur  importance  vers  le  \,  pour  être  remplacés  en  proportion 
toujours  plus  forte  par  des  calcaires  compacts  du  type  titho- 
nique  (calcaire  de  Pretsch). 

Jura.  —  Dans  une  notice  consacrée  à  l'extension  primitive 
du  Snunsridgien  dans  le  Jura  septentrional,  M.  L.  Rollier  (61) 
rappelle  d'abord  que  d'après  les  travaux  récents  les  calcaires 
à  polypiers  de  Natheim,  les  couches  de  Wetlingcn,  les  mar- 
bres à  Nérinées  de  Soleure,  les  calcaires  à  Bryozoaires  de 
Bienne  et  de  Neuchïitel  appartiennent  tous  au  Kimmeridgien 
supérieur,  et  représentent  un  niveau  qui  n'est  connu  ni  à 
Isteîn,  ni  dans  le  Jura  bAlois  et  soleurois,   ni  dans  le  Jura 
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bernois  au  N  de  Laufon.  Tandis  que  dans  le  Jura  bernois  le 
Kimmeridgien  supérieur  est  représenté  par  des  calcaires  à 
Nérinées  et  à  Bryozoaires,  il  prend  entre  le  Geissberg  et  le 
Randen  le  faciès  de  Weltingen  et  entre  deux  dans  les  cantons 
de  Soleure  et  de  Bale  ainsi  que  dans  le  N  de  l'Argovie  il 
manque.  Dans  cetle  dernière  région  [le  Séquanien  supérieur, 
dans  lequel  sont  creusées  de  nombreuses  poches  sidéroli- 
thiques,  supporte  directement  le  calcaire  grossier  miocène. 

Dans  une  poche  sidérolithique  qui  existe  près  de  Lausen 
(Bâle-Campaçne)  on  trouve,  noyé  dans  un  bolus  gréseux,  de 
nombreux  silex  plus  ou  moins  altérés  qui  ne  peuvent  pro- 
venir que  du  Kimmeridgien  supérieur  et  qui  renferment  du 
reste  cies  fossiles  caractéristiques  de  ce  niveau: 


Spondylus  aculeiferus  Zieten. 
Alectryonia  rastellala  Schlot. 

»  pullifii'era  Goldf. 

»  spiralis  Goldf. 

Gryphea  alli^ala  Qu. 
Terebratula  msignis  Zieten. 

»  loricata  Schlot. 

»  Fleuriausa  d'Orb. 

Cidaris  hystricoïdes  Qu. 

>►      curvata  Qu. 
Pentacrinus  sis'marîngensis  Qu. 
Spongites  semicinctus  Qu. 


Prosopon  spinosuin  v.  Meyer    . 
Serpula  e-ordialis  Schlot. 
Nermea  bicristata  Etal. 

»       grandis  Voltz 
Ampullina  silicea  Quens. 
Mytilus  f urea  tus  Goldf. 
Pecten  articulatus  Schlot. 

>►      subtextorius  Goldf. 

y^      aequatus  Quens. 
Ctenostreon  elongatum  Goldf. 
Lima  lœviceps  Qu. 
»     distincta  Qu. 
»    rhomboïdalis  Contej. 

Des  silex  semblables  avec  les  mêmes  fossiles  ont  été  décou- 
verts dans  d'autres  poches  sidérolithiques  voisines  et  il  faut 
conclure  de  cette  constatation  que  la  région  a  dû  être  cou- 
verte par  les  calcaires  à  silex  de  Wettingen,  puis  que  ceux-ci 
ont  été  supprimés  par  lévigation  pendant  la  période  d'émer- 
sion  crétacique-éocène.  Les  silex  qui  y  étaient  contenus  et 
qui  ont  seuls  échappé  à  la  destruction,  ont  été  entraînés  par 
les  eaux  en  même  temps  que  les  sables  sidérolithiques  dans 
les  cavités  du  calcaire  séquanien. 

Dans  leur  étude  géologique  de  la  région  des  Borges  de 
YAr&QSO,  MM.  H.  ScuARDT  et  A.  Dubois  donnent  une  nou- 
relle  description  des  formations  jurassiques  qui  y  affleurent 

(53). 

Ce  sont  les  couches  de  Brot  qui,  entre  Brot  et  Frétereules, 
représentent  le  niveau  le  plus  ancien  apparaissant  dans  les 
gorges.  Constitué  par  des  alternances  de  marnes  calcaires  et 
de  calcaires  spathiques  ou  oolithiques,  ce  complexe  se  divise 


BEVUE  nttOLO'tlQUR  8VU5E 

en  un  iiivenii  inférieur  riche  en  polypiers  «jui  ptirail  corres- 
pondre au  Bajocleri  supérieur  et  un  niveau  sup<^rieur  carac- 
lirisé  par  la  présence  ahouilanle  d'une  Waldheimia  cf.  sab- 
baccutenla*\iu  représente  probablement  leBalhonien  inférieur. 
Les  auteurs  donnent  In  lisie  complète  des  espèces  de  ce  conv- 
plexe  qu'ils  ont  pu  récolter  et  déterminer;  cette  faune  com- 
prend un  grand  nombre  de  polypiers,  de  rares  Gastéropodes, 
des  liuhres  et  des  peiçnes,  de  nombreux  Brachio|iodes,  de» 
débris  de  Cidaris  et  des  restes  abondants  de  Pentacrines. 

Les  couches  de  Brot  passent  à  leur  partie  supérieure  à  iiil   j 
calcaire  massif,  très  dur,  ^ris  ou  blancnûtre,  Â  oolithes  disse» 
minées,  la  Grande  Oolîthe  qui  atteint  'i'i  k  30  m.  de  puissance 
et  contient  comme  principal  fosHÜe  Oxfrea  aaiminata. 

Ensuite  le  faciès  devient  plus  marneux  et  la  roche  passe 
au  oalooire  roui  très  riche  en  lihyiirltonfUa  spînosn  cl  en 
grosses  Tercbratnies. 

Celui-ei  supporte  A  son  tour  \vs  isaifiOS  ds  Fnrdl,  qui  reitri!- 
senlent  ici  le  Bathonien  supérieur  et  qui  contiennent  fiai^ 
kinsnniu  neuffensès  et  P.  Parkinsoni. 

Le  Callovien  est  constitué  dans  les  environs  de  Noirai^ue 
par  la  Salle  nacrés  un  complexe  puissant  de  calcaires  échino» 
dermiques,  grisâtres,  jaunissant  à  la  surface,  en  banc^ioinoes 
(13  m.),  divisé  en  deux  parties  très  inégales  par  une  zooe 
de  6  ra.  d'épaisseur  de  marnes  grises  feuilletées.  Les  fossiles 
détcrminables  sont  rares  à  ce  niveau,  on  reconnaît  pourtant 
Penfacriims  Xiro/e/i  Des.,  Ppitt.  Brritentis  de  Lor.,  ZeîUfrin 
Kobyi  Haas. 

A  propos  de  ces  formations  médiojurassiques,  les  auteurs 
donnent  un  tableau  comparatif  des  niveau.v  correspondants 
du  Jura  bernois  du  Mont  Perreux  et  des  Convers,  et  des  envi- 
rons de  Baulmes, 

Une  lacune  stratigraphique,  qui  existe  du  reste  presque  par- 
tout dans  le  Jura  méridional,  sépare  la  Dalle  nacrée  ou  Spon- 
gîtîsn.  Celui-ci,  épais  d'une  trentaine  de  mètres,  comprend  des 
alternances  de  marnes  grumeleuses  et  de  calcaires  noduleux 
gris,  qui  contiennent  la  faune  caractéristique  de  Birmensdorf. 
Au  dessus,  l'AreOvlen  BUpérieur  est  représenté  par  des  couches 
régulièrement  alternantes  de  marnes  et  de  calcaires  marneux, 
ne  contenant  que  quelques  Lamellibranches  et  atteignant 
170  m.  d'épaisseur. 

Au  contact  entre  l'Argovien  et  le  Séquanien  apparaissent 
soit  dans  la  région  de  la  Clusette,  soit  dans  la  seconde  chaîne, 
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<le  beaux  récifs  de  polypiers,  qui  représentent  les  derniers 
vestiges  du  faciès  rauracien  beaucoup  plus  développé  vers  TW; 
ces  récifs  manquent  dans  la  montagne  de  Boudry.  Le  Sécjua- 
nien  comprend  un  niveau  inférieur  marneux  à  Terebratula 
subsella^  Waldheimia  humeralis^  Cidaris  ßorigemma,  etc., 
cl  un  niveau  calcaire  gris  ou  jaunâtre  peu  fossilifère. 

Ces  calcaires  séquaniens  se  raccordent  vers  le  haut  à  ceux 
du  Zimmeridgîen,  épais  de  180  m.  Ces  derniers  forment  des 
bancs  massifs,  gris  ou  jaunâtres,  oolithiques  par  places;  à 
20  m.  environ  au  dessous  de  leur  limite  supérieure,  une  zone 
est  très  riche  en  Nerinées.  Le  Portlandien,  qui  n'est  séparé  de 
Tétage  précédent  par  aucune  limite  trancnée,  comprend  un 
complexe  inférieur  de  calcaires  plaquetés  blanchâtres  avec 
feuillets  marneux  (60  à  70  m.)  et  une  couche  supérieure  de 
dolomies  saccharoïdes  (30  m.).  Le  PurtecMen  ne  forme  que 
peu  d'affleurements. 

Depuis  la  publication  de  ce  travail,  M.  H.  Schahdt  (62)  a 
rectifié  quelque  peu  le  sens  qui  y  est  donné  au  Bajocien  et  au 
Bathonien.  Se  basant  sur  la  découverte  d'un  S tephanoceras 
Humphriesi  dans  les  calcaires  à  polypiers  supérieurs  du  Crêt 
Meuron,  au  dessus  de  Neuchàtel,  il  classe  cette  formation  dans 
le  Bajocien.  Puis,  comparant  au  profil  jurassique  de  cette 
région  les  dépôts  des  environs  de  Furcil,  du  vallon  de  la  De- 
neyréaz  et  du  vallon  de  la  Baumine,  il  fait  passer  la  limite 
du  Bajocien  et  du  Bathonien  au-dessus  des  calcaires  à  poly- 
piers et  des  calcaires  siliceux  gris-bleu  des  Combettes  et  de 
Grançe  Neuve,  soit  notablement  plus  haut  que  ne  l'avait  fait 
M.  Rittener. 

M.  R.  Bullen  Newton,  a  décrit  et  figuré  sous  le  nom  de 
Ctenostreon  Burkhardti  (60),  une  nouvelle  espèce  trouvée 
dans  l'oolithe  médiojurassique  du  Jura  suisse. 

Continuant  ses  études  sur  l'Ozfordien  du  Jura  lédonien  (59), 

M.  P.  DE  LoRiOL  vient  de  nous  donner  la  description  d'une 
série  d'espèces  de  Céphalopodes,  de  Gastéropodes  et  de  Lamel- 
libranches contenus  dans  les  niveaux  moyen  et  supérieur  de 
cet  étage.  La  première  partie  de  ce  travail  est  consacrée  aux 
Ammonites  dont  vinçrt  et  une  formes  sont  étudiées  : 

Perisphinctes  laisinensis  nov.  sp.  Fer.  biplex  Sow. 

Perisph.  Berlieri  nov.  sp,  Fer.  Orbignyi  de  Lor.  (=  Am.  bi- 
Per.  virgulatus  Qu.  plex  d*Orb.  et  Am.  plicatilis  d'Orb. 

Per.  Orientalis  Siemir.  Per.  Liucki  Chof. 


Pfltuceras  transversari 

gen. 
Pult.  Ku^nei  Hasp. 
AspiduœrHS  Œ^ir  Oppirl. 
Asp,  baheaiium  d'Orb. 
Atp.  Chty^ati  nov,  sp, 
Axp.  KOrfinense  aov.  sp. 


Pl.i 


rline, 


sp. 


Per.  Parandieri  dov.  s|j. 
Per.  lui:iiiirensis  Favre 
Per.  Etm&elli»  dß  Riai. 
Per.  rhüdaaiuus  Uum. 
Per.  promiscuus  Bukow. 
Per.  Marnesiœ  nov.  sp. 
Per.  efr.  Sayni  de  Riaz, 
Suineria  ledoniai  nov.  sp, 

Lea  Nautiles  sont  représentas  par  trois  espèces  donl  deux 
sonl  nouvelles  :  A",  ffiffanletis  d'Orb,,  A'.  Udoniciis  nov.  sp., 
voisin  du  N.  granulosus,  mais  avec  une  ligne  sulurale  plu* 
arqut^  sur  les  lianes,  A^.  Girnrdoti  nov.  sp.,  qui  rappelle  par 
sa  forme  générale  le  N.  sinuatus,  et  qui  par  sa  ligne  ae  suture 
se  rattache  au  type  Aganides. 

Les  Gastf^ropodes  se  répartissent  entre  les  espèces  sui- 
vantes : 

Alalia  Ga^ebini  Pleite. 
C/tenofjus  Choffali  nov.  sp. 
Nerinea  lierlterl  qov.  sp. 
Matica  Girardoti  nov.  sp. 
Zizipbinus  alsatîcus  Aiidrefe. 
Littonna  Meriani  GoldF, 
Bourguettia  .striata  Desli. 
PI  euro  to  m  aria  Mrinsleri  Rœm. 
PI.  cf.  Eulerpe  d'Orb, 

M.  de  Loriol  crée  ici  le  nouveau  genre  Berliera  pour  une 
espace  patellifonrie,  au  somniel  peu  cxcenlrique  inclint'  vers 
le  bord  postérieur  (?),  qui  est  représentée  seulement  par  des 
moules  internes.  Ceu.\-ci  sont  caractérisés  par  leurs  repus 
concentriques  très  marqués  et  par  la  présence  entre  le  cro- 
chet et  le  bord  postérieur  d'un  sillon  étroit  et  profond,  qui 
correspond  évidemment  à  une  lame  interne  non  enroulée  de 
la  coquille.  Ce  caractère  semble  rapprocher  les  Berliera  des 
Calyptrea  ou  plutôt  des  Bicatillus  (s.  g.  de  Crucibulum). 

L'élude  des  Lamellibranches  n'est  pas  terminée  et  ne  com- 
prend pour  le  moment  que  les  Desmodonles.  Les  Pholodo- 
myes  sont  particulièrement  abondantes  a\cc  P/i.  ranalicufala 
Rœm.,  Ph.  hemt'cardia  Rœm.,  Ph.  Uneala  Goldf.,  Ph.  exnl- 
tata  Ag.,  Ph.  parcicosta  Aç.,  P/i.  aiuminaln  Hartm. 

Les  Gonioniyes  sont  représentées  par  quatre  espèces  con- 
nues :  Gon.  niarffinala  Ag.,  Gon.  sulcata  ,-\ç.,  Gon. ßexuosa 
liuv.  et  Gon.  Matheiji  de  Lor. ,  auxquelles  s'ajoutent  une 
forme  nouvelle  ;  Gon.  Berlieri  nov,  sp. 

Comme  Cercomya,  M.  de  Loriol  a  déterminé  Cerc.  silitjua 


PI.  babeauana  d'drb. 
PL  chalillonensin  ne 
PL  maria nasensis  a 
PI.  billodenEis  nov.  i 
PI.  discus  Desl. 
PL  lierlieri  nov.  sp. 
PL  ledonica  nov.  sp, 
JlerlÎPnt  ledonicii  nt 
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Ag.,  Cerc.antica  Ag.,  et  deux  espèces  nouvelles:  Cerc.  bou' 
ranensis  et  Cerc.  sorlinensis. 

Les  autres  espèces  de  Desmodontes  sont  :  Arcomya  latis- 
sima  Aff.,  Pleuromya  varians  Ag.,  Thracia  pinguis  Desh., 
Thr.  leaonica  nov.  sp.  et  Girardotia  elegans  nov.  sp.  Cette 
dernière  espèce,  qui  devient  le  type  d'un  nouveau  genre,  a 
une  coquille  un  peu  inéquivalve,  fortement  baillante  en  avant 
et  en  arrière,  de  forme  ovale,  courte  en  avant,  allongée  en 
arrière;  les  flancs  sont  déprimés  sous  les  crochets;  Porne- 
mentation  consiste  en  de  nombreuses  côtes  concentriques 
très  fines,  légèrement  granuleuses  sur  toute  la  surface,  et  en 
quelques  fortes  côtes  rayonnantes  sur  la  partie  antérieure.  Sur 
la  valve  droite,  qui  est  la  plus  petite,  un  sillon  étroit  s'étend 
du  crochet  au  bord  inférieur  ;  sur  la  valve  gauche,  ce  sillon 
est  remplacé  par  une  forte  côte  ;  le  test  est  très  mince.  Cette 
espèce  paraît  devoir  rentrer  dans  la  famille  des  Pholadidés. 


Crétacique 

Alpes.  —  Dans  son  étude  du  massif  de  la  Plessnr  et  d'Arosa, 

M.  HoEK  (41J  attribue  au  Crétacique  une  brèche  formée  essen- 
tiellement par  des  éléments  de  Trias  et  de  Malm  et  qui 
contient  par  place  une  petite  quantité  de  fragments  cristal- 
lins. Ce  dépôt,  assez  variable  dans  sa  composition,  repose 
tantôt  sur  le  Lias,  tantôt  sur  la  dolomie  principale^  jamais 
sur  le  Malm  ;  il  est  très  répandu  dans  les  environs  de  Maran 
et  existe  d'autre  part  sur  le  chemin  de  Sattelalp  au  Weiss- 
horn  d'Arosa,  où  il  est  injecté  par  de  la  serpentine,  et  au 
sommet  du  Brûggerhorn.  Cette  brèche  n'a  fourni  jusqu'ici 
aucun  fossile,  mais  l'auteur,  suivant  en  cela  M.  Stemmann, 
croit  pouvoir  lui  attribuer  provisoiremant  un  âge  cénomanien. 

La  région  au  N  et  à  l' W  d*Arosa  est  caractérisée  par  l'abon- 
dance de  diabases  à  olivine  et  de  serpentines,  qui  traversent 
sous  forme  de  filons  tous  les  sédiments  de  la  région,  y  com- 
pris le  Crétacique,  ou  s'intercalent  entre  les  couches  en  forme 
de  nappes.  Seuls  les  schistes  d'âge  indéterminé  des  environs 
d'Arosa  ne  contiennent  aucune  trace  de  ces  roches  filoniennes, 
ce  qui  tend  à  les  faire  considérer  comme  Flysch. 

Dans  son  étude  tectonique  des  Balligstöcke  et  du  Q-erihonii 
M.  H.  DouviLLÉ  donne  plusieurs  coupej  à  travers  le  Créta- 
cique inférieur  de  ces  chaînes,  qui  sont  résumées  plus  haut. 
(Voir  p.  272.) 


Jura.  —  M.  E,  Uaumrër«;!!»  (66)  a  releva  en  dt^lail  plu- 
sieurs coupes  à  travers  les  rouelles  iofracrôtaciqucs  du  syn- 
clinal DiaBBe-Jorat-Orrin.  entre  le  Chasserai  et  le  lac  de  Bienne. 

Entre  Proies  et  Lignicres,  on  trouve  au-dessus  des  marnes 
purbeckicnnes  : 

i'  Calcaire  marneux  jaunâtre  1res  délité  i0"50j. 

Z"  iJanc  calcaire  jaune-clair  (0^0)  passant  à 

'.l"  Calcaire  marneux  délité  jaune-clair  avec  Pteroc.  Jat^ 
cardi  Pict.  et  Camp,  et  des  N'ériniiea. 

4"  Marbre  billard  clair  (0=50  à  i  m.) 

6'  Calcaire  marneux  à  Gastéropodes  (1  m.) 

G»  Marbre  bâtard  blanc  (2™50). 

7"  Calcaire  marneux  à  Ter.  ualdensis  de  Lor,,  Aaticavat- 
cli-risis  Picl.  et  C,  Trigonîu  ex  aff,  caudata  et  des  Gastéro- 
podes indéterminables  (0°50). 

S"  Marbre  bâlard  blanc  {3-Ö-4  m.) 

Celte  série  appartient  entièrement  au  Valangien  inférieur 
ou  Berriasien  Jurassien;  elle  se  conliniie  par  une  zone  encore 
imjjorlante  de  marbre  bâtard,  cpii  forme  la  crête  et  le  flanc 
N  des  Pâturages  dessus.  Ce  marbre  est  nettement  oolitliique 
et  renferme  des  Gastéropodes  parmi  lesquels  des  Nérinées  el 
Chama  graciiii  Pict.  el  C. 

Un  profil  tout  semblable  à  celui  de  Prêles  s'observe  à  la 
sortie  des  gorges  du  ruisseau  de  Twann  vers  la  scierie  de 
Lamboing.  Ici  l'auteur  a  récollé  dans  uue  zone  marneuse 
sous-jacenle  au  marbre  bâtard  une  faune  assez  abondante: 
Ter.  ualdensis,  Nerinea  Etalloni,  Natica  Saalieri,  Nat. 
Pidanccti,  Nat.  Levlalhaiiy  Tijlosionia  Laharpi,  fieplomid- 
licaua  Gil/iemni. 

Dans  le  vallon  de  Joral,  qui  relie  la  vallée  de  Lamboing  à 
celle  d'Orviri  la  série  infrac rétacique  est  plus  complète.  Les 
couches  marno-calcaires  qui  forment  la  oase  du  Valangien 
renferment  une  faune  nettement  benlhonienne: 

Terebratiila  valdensis  de  Lor.  l'holadoinva  clong'ata  Miinst. 

Aporrhaïs  valangtoieiisis  P..  cl  C.  Hinnites  ReQcvieri  P.  et  C. 

Nerinea  Etalloni"  P.  et  G.  Toxnster  irraiiosus  d'Orb. 

Natica  Saulieri  Coq.  Pleurosmïlia  Renevieri  P.  etC. 

Turrilella  Jaccardi  P.  et  C.  Trocliocjatlius  conulus  Ph. 

Le  Valangien  supérieur  n'affleure  nulle  pari,  mais  on  en 
rencontre  des  débris  éboulés  sur  plusieurs  points.  Les  marnes 
d'Haulerive  sont  entamées  sur  15  A  20  m.  par  une  nouvelle 
roule  et  ont  fourni  d'assez  nombreux  fossiles  parmi  lesquels: 
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Hoplites  radiatiis  Brug.,  Ilolcostephanus  psilostomus  Neum. 
et  Uhl.,  Rhynch.  multiformis  Rom.,  Ter.  acuta  Sow., 
Toxaster  complanatus  Ag.,  Holaster  inter  médius  Ag.,  Exo- 
gyra  Couloni,  etc.... 

En   résumé    la  série  infracrétacique   du  synclinal   Préles- 
Orvin  diffère  de  celle  des  bords  du  lac  de  Bienne  par  Tim- 

[)ortance  plus  grande  qu'y  prend  la  zone  marno-cmcaire  de 
a  base  du  Valangien  aux  dépens  du  marbre  bâtard. 

M.  E.  Baumberger  (56)  a  en  outre  publié  une  étude  com- 

f>arative  des  principaux  gisements  du  Orétacîque  inférieur  du 
nra,  spécialement  du  Berriasien  et  du  Valangien.  Tous  ses 
profils  de  détail  sont  rapportés  à  la  classification  générale 

suivante: 

Marnes  grises  avec  zones  de  concrétions  cal- 
caires, renfermant  une  faune  benthonienne 
abondante. 

Marnes  bleuâtres  à  Hoplites  radiatus. 

Marnes  â  Astieria  et  à  Bryozoaires. 
Calcaire  roux  avec  intercalations  de  limonite. 
Marnes  d'Arzier. 

Marbre  bâtard. 

Zone  de  calcaires  oolithiques  et  de  marnes. 


Hauterivien 
inférieur 


Valangien 


Berriasien 


La  couverture  crétacique  du  jambage  oriental  de  Tanti- 
clinal  Twannberg-Macolin  n'apparaît  d'une  façon  complète 
qu'au  dessus  de  Twann  où  l'auteur  a  relevé  la  succession 
suivante: 

1®  Calcaire  oolithique  jaunâtre  terminé   par  un   lit 

marneux  (1  m.). 
2®  Calcaire  blanc  compact,  non  stratifié  (5.4  m.). 
3®  Calcaire  jaunâtre  (0.3  m.). 
4®  Calcaire  marneux  à  Ter.  ualdensis  et  à  Gastéro- 

f)odes  (0.35  m.), 
caire  jaunâtre  peu  compact  (2  m.). 
/     6®  Banc  calcaire  très  marqué  (0.6  m.). 
\     7°  Calcaire  non  stratifié  (4  m.). 

8*  Calcaire  marneux  avec   Ter.  ualdensis  de  Lor., 
des  Nérinées,  d'autres  Gastéropodes  et  des  La- 
mellibranches (0.3  m.). 
9**  Marbre  bâtard  jaunâtre  (5.9  m.). 
10®  Marno-calcaire  à  Ter.  ualdensis  et  Janira  ualan* 

giniensis  (1  m.). 
11°  Marbre  bâtard  en  gros  bancs  (4  à  6  m.). 


COI 


}'  !•  Calcaire!  loarneiix  ô  t^rosses  ooiilhes  (niveau  des 
marnes  d'Arzicr)  (0.2-0.3  m.). 
j    I  2»  Halcairc  roux  peu  résistant  (2.25  m.). 
I  3"  Limonîte  à   Hoplitfs   Thurmanni,    Ter.  Carteroni, 
1  Ter.valdensis,  Pijgarasrostralus,e\c....(QMa\.). 

l  4»  Calcaire  lirnoiùtifjue  (0.7  m.). 
]  5°  Calcaire  roux  arec  amas  marneux  qui  contienncat 
I  Waldheimia    Moreana,    W.    lamnrindus,    Ter. 

ï>    I  ruasiUensis,    Ter.    Campichei,    Ter.    laUfnma, 

\  [iltynchanella  valanyientis,  etc....  (1.50  m.]. 

1  (ï"  Marnes  Ä  Br}'ozoair(-*s(?). 

Marnes  d'Haulerive  à  Ostrea  Couhni,  Toxaster  compta- 
nattis,  etc.... 

M.  Baumberger  examine  avec  la  même  précision  d'autres 

firofils  partiels  pris  le  long  de  la  chaîne  du  lac  entre  Vinsrelz  el 
e  Landeron,  qui  tout  en  variant  quelque  pou  dans  le  clé[Bil, 
montrent  la  même  disposition  générale  que  celui  de  Twann. 

Dans  le  synclinal  de  Dicsse-Jorat  les  affleurements  sout 
rares  et  le  Berriasicn  est  caractérisé  par  l'épaisseur  relative- 
ment grande  de  la  zone  inférieure  dp  mar  no-calcaires  et  de 
calcaires  spatfaiques  et  par  la  réduction  du  marbre  bâtard. 
L'épaisseur  totale  du  Berriasien  dans  la  chaîne  du  lac  est 
anormalement  faible;  elle  atteint  dans  la  règle  environ  80  m. 

Daus  le  Val  Sainl-lmier  l'auteur  étudie  successivement  les 
environs  de  Renan,  ceux  de  Sonvilliers  et  ceux  de  Sainl- 
lmier.  Dans  ces  trois  territoires  la  série  infracrétacique  reste 
du  reste  -k  peu  pn'-s  la  même.  Le  Berriasien  s'y  divise  en  un 
terme  inférieur  marno^alcaire  et  le  complexe  massif  du 
marbre  Ixïlard;  le  Valanifien  y  est  représenté  par  des  cal- 
caires ocreux  très  délitaliles;  le  niveau  des  marnes  d'Arzier 
n'a  pu  être  constaté  nulle  pari  d'une  fa^on  certaine. 

La  cluse  du  Seyon  au-dessus  de  Ncuchàtel  fournit  une 
bonne  coupe  à  Iravers  le  Berriasien  el  le  Valangien,  que 
M,  Baumberger  donne  en  détail.  Le  Berriasien  atteint  ici 
une  épaisseur  totale  de  24  :'i  26  m.,  dont  le  marbre  bâtard 
forme  plus  de  la  moitié;  le  Valangien  débute  par  une  zone 
de  calcaire  peu  résistant  à  Spongiaires  (0.2  m.),  sur  laquelle 
repose  le  calcaire  roux. 

L'auleur  donne  ensuite  le  profil  détaillé  du  Berriasien  et 
dn  Valangien  des  environs  de  Valangin.  Le  Berriasien  est 
épais  dans  cette  région  d'environ  40  m.;  dans  le  complexe 
marno-calcaire  de  la  base  une  zone  marneuse  est  particu- 
lièrement riche  en  fossiles:  Pteroceras  Jaccardi,  Aporrhats 
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Jaccardi^  Natica  Sautieri,  Natica  Pidancetiy  Natica  Etal- 
loni^  Monopleura  ualdensis^  Pecten  Arzierensis,  Hinnites 
Renevieri,  Ostrea  tuber culif era ^   Terebr.  valdensis,  Phyllo^ 

hr issus   Duboisi,   etc Le   marbre   bâtard   divisé   en    trois 

bancs  par  des  zones  marno-calcaires  a  une  puissance  de  près 
de  20  m.  et  se  termine  par  une  zone  de  calcaire  spathique, 
oolithique  par  places,  riche  en  Nérinées  (4.5  m.). 
Le  Valangien  montre  la  coupe  suivante: 

1°  Marno-calcaire  jaunâtre  avec  Ter.  valdensis,  Zeilleria 
tamarinduSy  Rhynch,  valangiensis^  Nerinea  Blanchetiy  Ner. 
£talloni,  etc....  (0.3  m.). 

2®  Calcaire  roux  en  gros  bancs  (9  m.). 

3®  Calcaire  limonitique  en  bancs  minces  (3.5  m.). 

4®  Couche  de  Villiers,  marnes  jaunâtres  avec  chailles  limo- 
niliques,  qui  contiennent  la  faune  caractéristique  de  ce  niveau 
(0.2  m.). 

5®  Marnes  plastiques  jaunâtres  avec //o/co5/6/)Aa/itt5  Äthers- 
ioniy  Fimbria  corruffata,  Alectryonia  rectangularis  (0.1- 
0.2  m.). 

Sur  le  versant  S  de  la  Tourne  affleure  sous  les  éboulis  de 
Portlandien  une  série  formée  de  marbre  bâtard  (10  à  11  m.), 
<le  marne  jaune  (niveau  d'Arzier,  0.5  m.),  de  calcaire  roux 
(6  m.)  et  de  marno-calcaire  limoniteux  (niveau  de  Villiers) 
avec  Ter.  valdensisy  Waldheimia  uillersensis,  Waldh.  col" 
linarioy  Janira  atava^  Lima  Dubisiensis. 

Dans  les  synclinaux  de  Pont-Martel-La  Sagne  et  de  Chaux- 
<ie-Fond-Locle-Brévine  les  affleurements  sont  peu  nombreux 
€t  peu  favorables.  Au  Jet  d'Eau  près  du  col  des  Roches  le 
marbre  bâtard,  notablement  réduit,  est  remplacé  en  bonne 
partie  par  des  marno-calcaires  gris  plus  ou  moins  oolithiques. 

Les  affleurements  infracrétaciques  de  Trois  Rods  au-dessus 
de  Boudry  peuvent  être  caractérisés  comme  suit  :  le  Berria- 
sien  débute  par  un  complexe  de  13  à  15  m.  d'épaisseur  de 
calcaires  jaunes  très  délitables,  dans  lequel  s'intercalent  plu- 
sieurs lits  marneux;  au-dessus  viennent  d'abord  une  couche 
marno-calcaire  à  Gastéropodes,  puis  le  marbre  bâtard  puis- 
sant de  20  m.  et  divisé  surtout  vers  le  haut  par  des  lits  mar- 
neux. Le  Valangien  débute  par  la  marne  du  niveau  d'Arzier 
(3.5  m.),  et  comprend  encore  environ  5  m.  de  calcaires 
ocreux,  en  partie  oolithiques.  M.  Baumberger  examine  ensuite 
les  caractères  des  mêmes  étages  dans  la  région  de  Saint- 
Aubin  et  de  Bonvillars,  puis  passe  aux  environs  de  Ballai- 
g'ues  où  il  a  relevé  dans  le  Berriasien  le  profil  suivant  : 
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1"  Calcairt^ä  t^^s  ()i^litahle<i  avec  pctiU  Uts  marnciuc 
conüeiment   Ter.  vnldensis,    Ter.  pseudojtwensta,    TojMai 
granosa»,  Pyguras  Gitlieront  (5  à  7  m.). 

3*  Marnes  grises  bleuâtres  et  marnocalcaires  A  Ter. 
tlensis  et  Lima  Dufiisiensis  [2  m.}. 

'S*  Marbre  bStard  en  çros  bancs  (7  m.), 

4"  Marnes  cl  marno-calcaires  bleuâtres  à  Ter.  vnldentiaf. 
Ter.  iiseadnjnrensis,  Tyhsloma  Lahnrpi,  Pterofertu  Jae^ 
cardt,  Pholadomija  elongata,  Toj:aster  (/ranosus,  Phyll»^ 
britsus  Duhoisi  (o  à  (î  m,). 

5»  Marbre  hAtard  ronipafl  à  la  base,  délité  au  somiset.' 
(8  à  10  m.)- 

fj"  Marnes  jauniitres  riches  en  Terebralules  avec  Pseudo- 
diadema  Guiraudi  (\  m.). 

1"  Calcaire  délité  (3  A  4  m.). 

Ce  profil  est  intéressant  surtout  jmr  l'intercalation  dans  le 
marbre  bâtard  d'une  zone  épaisse  de  dépôts  marneux. 

Les  données  fournies  par  AI.  Baumberger  sur  le  Berriasica 
et  le  Valan^icn  de  la  région  de  Sainte-Croix  étant  conformes 
à  celles  que  M.  Ritlener  a  publiées  dans  l'étude  que  j'ai 
analysée  I  année  dernière,  je  n'y  reviendrai  pas  ici. 

Dans  la  tranchée  du  chemin  "ile  fer  à  l'W  de  Couvet  afflca- 
rent  les  deux  étages  inférieurs  du  Crétacique;  le  marbre 
bâtard  y  contient  plusieurs  zones  marneuses  et  dans  le  Valan- 
gien  les  couches  marneuses  et  calcaires  alternent  un  grand 
nombre  de  fois,  la  plupart  de  ces  niveaux  étant  limonitiqucs. 

A  l'W  de  Villiers  le  long  de  la  voie  ferrée  le  Berriasien 
est  représenté  essentiellement  par  le  marbre  bâtard,  dont 
l'épaisseur  atteint  à  [)cine  10  m.  Dans  le  V'alangien  on  dis- 
tingue : 

1»  Marnes  jaunes  d'Arzier  à  AVr.  Blancheti  et  Aslarte 
valanginiensis  (0.50  m.). 

29  Calcaire  roux  devenant  limouitique  vers  le  haut  avec 
Pleroc.  Desori,  Pifgunis  roslraliis,  O.xynotîceras  hetero- 
pleurum  (4  m.). 

S"  Marnes  limonitiques,  avec  cliailles  à  la  partie  supérieure, 
riches  en  Brachiopoues,  Lamellibranches,  Gastéropodes  et 
Echinides  (0-25). 

4°  Marnes  jaunes  à  Holcostephanns  Atkerstoni  (0"20l. 

Des  aflleureinents  semblables  se  retrouvent  sur  la  route 
de  Villiers  à  Mortcau  et  à  l'E  du  Mont  Dé. 

11  résulte  de  la  comparaison  de  ces  divers  profils  d'abord 
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que  l'épaisseur  du  Berriasien  et  du  Valangien  va  en  dimi- 
nuant dans  la  direction  du  NW,  ensuite  que  cette  diminution 
est  évidemment  primaire,  en  relation  avec  une  sédimentation 
réduite.  L'aire  d'extension  de  ces  deux  étages  est  limitée  dans 
la  même  direction  par  la  ligne  Russey-Nods-Bolandoz,  mais 
il  paraît  évident  que  cette  limite  a  été  déterminée  en  partie 
après  coup  par  l'érosion. 

D'autre  part  le  Berriasien,  qui  mesure  40  à  45  m.  au  bord 
du  lac  de  Neuchâtel  et  15  à  18  m.  seulement  dans  le  Val 
Saint-lmier,  atteint  80  à  90  m.  au  Vuaclie;  et  le  Valangien 
passe  d'une  épaisseur  de  6  à  18  m.  entre  Bienne  et  Neu- 
châtel à  une  épaisseur  de  38  m.  au  Vuache. 

Dans  le  Berriasien  l'importance  relative  du  niveau  inférieur 
formé  de  marnes  et  de  calcaires  oolithiques  grisâtres  et  du 
marbre  bâtard  varie  beaucoup;  d'une  façon  générale  le  faciès 
marneux  diminue  progressivement  d'importance  du  NE  au 
SW;  de  son  côté  le  marbre  bâtard,  compact  et  homogène 
vers  le  S,  tend  à  devenir  plus  oolithique  et  plus  délitable 
vers  le  N. 

Le  Valangien  débute  par  le  niveau  très  constant  des  marnes 
d'Arzier  qui  est  caractérisé  par  son  faciès  variable  et  par 
l'intercalation  fréquente  de  calcaires  marneux.  L'épaisseur 
de  cette  zone,  qui  atteint  rarement  1  m.  dans  le  Jura  neu- 
châtelois,  devient  particulièrement  grande  dans  les  environs 
de  Sainte-Croix  et  augmente  d'une  façon  générale  du  NE  au 
SW. 

Le  calcaire  roux  est  un  calcaire  échinodermique  typique 
sauf  dans  le  voisinage  de  sa  limite  septentrionale  où  il  devient 
oolithique,  ainsi  à  Bienne  et  dans  la  vallée  du  Doubs.  Tandis 
que  le  faciès  limonitique  apparaît  dès  la  base  de  ce  complexe 
sur  le  plateau  de  Nozeroy,  il  ne  commence  généralement  que 
dans  la  partie  supérieure  dans  le  Jura  neuchâtelois  ;  du  reste 
le  faciès  de  ce  Valangien  moyen  est  très  variable  et  les  profils 
diffèrent  souvent  absolument  sur  deux  points  éloignés  à  peine 
d'un  kilomètre.  Vers  sa  limite  d'extension  septentrionale  le 
calcaire  roux  se  termine  par  une  zone  de  marnes  richement 
limonitiques,  la  couche  de  Villiers. 

Le  terme  supérieur  habituel  du  Valangien  est  constitué 
par  des  marnes,  qui  entre  Neuchâtel  et  Morteau  sont  plas- 
tiques et  contiennent  des  Céphalopodes,  tandis  que  soit  vers 
l'h  soit  vers  TW  elles  deviennent  sableuses  et  sont  riches 
surtout  en  Bryozoaires. 
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Dans  leur  nioiio^rapliie  gëoloi^iqiic  des  Gorges  de  VAxwu 
MM.  II.  ScHAKDT  et  A.  Di:hoi8  (63)  doDneal  une  description 
détaillée  ties  formations  cri5taciques  de  cette  région. 

Le  Valangieo  inférieur  ou  Berriaaien  y  est  représenté  par' 
les  citlciiires  marmoréens  blancs  ou  jaunâtres,  très  pauvmi  i 
en  fossiles  du  marbre  bâtard.  Le  Valaa^en  proprement  dit 
débute  par  une  couche  marneuse  caractérisée  par  l'abondance 
des  Terebralules  (Ter.  uaUlensix,  Ter.  riissiUensis)  et  qui 
représente  le  niveau  d'Arzier  sans  du  reste  contenir  la  mémt 
faune;  au-dessus  vient  le  calcaire  roux  limonitcux. 

La  marne  d'Hautcnve  débule  ici  comme  à  Villers-le-Lac  el 
à  Neuchttlel  par  le  niveau  marneux,  jaunâtre,  à  Hokotlf- 
phaniis  muUipticatna,  Aleciryonia  reetangalaria.  Exagéra 
Coaloni  et  Terebralula  sella.  Au-dessus  la  marne  griüc 
contient  la  m<*me  faune  qu'à  Hauterive. 

L'Hauterivien  supérieur  comprend:  l'un  calcaire  spathiciue 
constitué  essentiellement  par  des  débris  d'Ostracés  et  d'Ecbi- 
nodcrmes;  2°  une  couche  marneuse  A  Bryozoaires,  Spon- 
giaires el  Brachyopodes  {Eadesia  semistn'ala);  '.i"  un  calcairt 
finement  oolithique  jaiinâlre. 

Dans  rUrgonien  on  distingue  un  faciès  &  Goniopi/f/iis  pfl- 
taitis  el  à  Brachiopodes  et  un  faciès  â  /tei/uienia  ammonia, 
q_ui  sont  en  général  superposés,  mais  qui  vers  le  N  tendent  i 
s  enchevêtrer.  Les  coucnes  à  Goniopygus  sont  formées  par  un 
calcaire  en  bancs,  jaunâtre,  en  partie  oolithique,  alternant 
avec  des  lits  marneux,  et  contenant:  Panopea  neocomiensis, 
Ahclri/onr'a  tuberrnlifera.  Terebralula  riissillensis,  Rkynch. 
Iaht,  nhijnch.  irregularis,  Cidaris  Lardi/i,  Pseudocidaris 
clunifera,  Goniopijgus  peltatas.  Le  faciès  à  Bequienies,  qui 
représente  dans  la  rca;fe  l'Urçonien  supérieur,  comprend  un 
complexe  d'une  dizaine  de  mètres  de  calcaires  blancs  coral- 
ligènes. 

L'Aplien  fait  dL'faat;  quant  à  TAIbien  il  est  constitué  par 
une  assise  inférieure  de  sables  veris  à  fossiles  phosphatés  et 
par  une  couche  d'argile  rouge,  qui  termine  ia  série  créla- 
cique;  les  auteurs  ne  connaissent  en  effet  nulle  part  dans  le 
voisinage  des  gorges  de  dépôt  qui  puisse  être  attribué  au 
Cénomanien. 

M.  H.  SciiAiïDT  (63)  a  décrit  avec  plus  de  détails  le  gise- 
ment d'Albien  de  la  Coudre  au  N  de  Neuchâtel,  mis  à  jour 
par  les  travaux  de  la  ligne  directe  NeucliAtcl-Berne,  Ce  gise- 
ment, formé  essentiellement  par  les  grès  verts  de  l'AlDien 
inférieur  avec  une  mince  couche  d'argile  rouge,  remplit  une 
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petite  dépression  de  la  surface  de  TUrgonien  et  contient  de 
nombreux  fossiles  phosphatés  lout  à  fail  semblables  à  ceux 
de  la  Perte  du  Rhône.  De  la  liste  complète  de  celle  faune 
que  donne  M.  Schardt  j'extrais  seulement  la  parlie  qui  con- 
cerne les  Céphalopodes: 

Belemnites  minimus  List.  Acanthoceras  mamillatus  Schlot. 

Nautilus  Glementinus  d'Orb.  ^  Milleti  d'Orb. 

»        albensis  d'Orb.  Desmoceras  latidorsatum  Mich. 

Les  Gastéropodes  et  les  Lamellibranches  sont  particulière- 
ment abondants. 

L'exeavation   qui  contient  le   dépôt  albien    est  en   bonne 

f)artie  due  à  Térosion  prëalbienne  et  Ton  n'y  trouve  entre 
'Urçonien  et  le  Gault  aucune  trace  des  calcaires  jaunes  spa- 
thiques  qui  près  de  là,  à  Monruz,  semblent  représenter  le 
Rhodanien.  Le  calcaire  blanc  Urgonien  est  nettement  corrodé 
sous  le  Gault,  et  coupé  par  de  nombreuses  crevasses  en 
partie  larges  et  profondes,  dans  lesquelles  les  çrès  verts 
pénètrent  de  façon  à  former  des  remplissages  absolument 
semblables  à  ceux  du  Sidérolithique.  Les  murs  de  ces  cre- 
vasses ainsi  que  les  blocs  d'Urgonien  empâtés  dans  le  rem- 
plissage albien  sont  fortement  corrodés;  en  outre  la  surface 
ne  rUrgonien  est  criblée  de  trous  cylindriques  creusés  par 
des  coquilles  perforantes  et  remplis  de  sable  albien  parfois 
fossilifère. 

Le  gisement  d'Albien  de  la  Coudre  représente  évidemment 
un  reste  épargné  par  l'érosion  glaciaire  d'un  dépôt  beaucoup 
plus  étendu,  formé  dans  le  synclinal  déjà  ébauché  alors  de 
Voens-Enges.  Il  est  constitué  incontestablement  par  une  for- 
mation non  remaniée,  ainsi  que  tous  les  remplissages  d'aspect 
sidérolithique  qui  en  dépenaent,  et  ce  fait  certain  rend  fort 
probable  que  faon  nombre  de  bolus  attribués  au  Sidéroli- 
thique sont  en  réalité  beaucoup  plus  anciens. 

Quant  à  l'origine  du  dépôt,  M.  Schardt  considère  celui-ci 
comme  provenant  exclusivement  de  la  lévigation  des  calcaires 
urgoniens,  hauteriviens  et  valangiens  et  ayant  été  amené  à 
la  surface  par  les  mêmes  cheminées  qu'il  remplit  actuelle- 
ment. Le  phosphate  de  chaux  si  abondant  dans  le  Gaull  de 
la  Coudre  a  été  très  probablement  fourni  par  les  nombreux 
organismes  qui  y  ont  été  enfouis  et  décomposés.  L'auteur 
admet  que  les  sources  sous-marines,  qui  ont  amené  les  sables 
verts  à  la  surface  de  l'Urgonien,  étaient  chargées  d'acide 
carbonique,  et  qu'elles  ont  ainsi  à  la  fois  activé  la  décompo- 
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silioii  des  or^aiiismt'M  I'l  airi  d'une  façon  toxique  sur  la  faune 
marine. 

Il  est  pofisiliU-  qu'une  parue  des  sables  veris  proviennent 
d'une  (érosion  superficielle,  mais  bien  des  fails  n;<rlt?ii(  jiIulAI 
en  faveur  d'une  lOviKation  Nntitcrraine.  Ce  qvu  est  en  totu 
cBH  cerlain  c'est  que  les  grès  verts  albieiis  el  ceux  du  Sidé- 
rolilIiir|uc  doivent  avoir  une  origine  semblable. 

NlJMMKUTIQfB    ET    FlYS<;II 

Dans  une  élu(Je  d'ensemble  sur  les  couches  i\  Nummitlina 
coniorta  el  CprUhium  Diabnli  M.  E.  Wkvü  (61)  établit,  en 
se  basant  sur  la  faune  de  Nummnliles  el  de  Mollusques 
contenus  dans  ce  niveau,  que  ces  couches  en  général  el  en 
parlîculier  celles  des  Diablerets  appartiennent  au  Barloaieo 
supérieur,  comme  l'avait  déjà  admis  M.  Renevier. 

M.  H.  Doiivn.i.K  dans  sa  description  géologique  des  ch^M 
des  Salligstooks,  du  Geiihorn,  etc....  (40)  donne  des  détaîti 
intéressants  sur  les  terrains  iiummuliUques  de  celle  reçoit 
el  sur  le  Flysch;  ces  renseîgnenient.s  sont  résumés  plus  nstlt 
(voir  page  212). 

Ayant  repris  la  question  de  i'àge  du  Flyscli,  M.  Ch,  Maykh-   j 
Eymar  (87)  a  étudié  ii  nouveau  la  coupe  des  formatîonB  éocèn« 
du  Beatenberg  et  du  Hiederliom  au  N  du  lac  de  Thoune.  dans 
laquelle  il  dislingue  les  niveaux  suivants: 

1°  Niveau  glauconieux  à  Prenaster  a/piniis,  Echinolampos 
afjinis,  Terclir.  alpina  qui  forme  la  hase  du  Numniulitique 
moyen , 

2"  Banc  calcaire  à  Num.  romplanalus  el  Num.  distans, 
qui  correspond  à  la  [)artie  inférieure  du  calcaire  grossier  de 
Paiis. 

3°  Banc  de  grès  fin  violacé,  qui  peut  être  parallelise  avec 
la  hase  du  calcaire  grossier  supérieur. 

1°  Zone  de  lignites,  qui  a  été  exploitée  au  Niederhorn  et 
qui  paratt  représenter  le  niveau  des  couches  de  Provins  de 
la  France  orientale  cl  du  Jura. 

.">"  (îrès  blanc  du  Hohganl  avec  Nii/n.  variolarius,  Ostrea 
Of/rancei,  Ostrea  cubitus,  épais  de  plus  de  100  m. 

6°  lïrès  gris  foncé  en  bancs  peu  épais  avec  Orbitoïdes 
pfipyracea^  Orb.  stel/ala,  Orb.  leni'llii  el  une  faune  de  Mol- 
lusques nettement  bartonienne,  Vcis  le  haut,  ce  grès  devient 
calcaire  et  passe  ainsi  à 
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7®  Calcaire  à  Lithothamnium  qui  représente  le  Bartonien 
supérieur.  Le  môme  dépôt  renferme  en  effet  au  Schimberg 
Orb.  papyracea^  Orb,  stellata^  Orb,  tenella  et  des  Mollusques 
bartoniens:  Cardita  sulcata^  Dentalium  grande^  Serpiilorbis 
chlathratus. 

C'est  sur  ce  Bartonien  supérieur  que  repose  le  Flysch  de 
la  vallée  de  Habkern,  qui  forme  le  Ligurien  de  M.  Mayer- 
Eymar  et  correspond  exactement  comme  position  à  celui 
de  la  Mortola  près  de  Nice.  L'auteur  a  constaté  d'autre  part 
à  Klausenbourg  en  Transylvanie  la  superposition  directe  du 
F'iysch  sur  le  Bartonien  supérieur,  et  à  Biarritz  il  a  trouvé 
entre  les  couches  à  Orbitoïaes  Fortist  et  la  Mollasse  sableuse 
à  Scutella  subtetragona  un  grès  à  Fucoïdes,  qu'il  identifie 
avec  le  Flysch  et  fait  rentrer  dans  son  étage  ligurien. 

M.  M.  Kaegh  (65)  a  signalé  la  présence  dans  les  collec- 
tions du  musée  de  Bale  d  une  plaque  de  schiste  du  Flysch, 
provenant  de  la  partie  inférieure  du  Thalweg  du  glacier  de 
Rosenlaui  (Oberland  bernois),  et  qui  contient  un  fragment 
de  squelette  de  poisson  {Palimphges).  Cet  échantillon,  déjà 
étiqueté  par  Merian,  doit  venir  d  une  zone  de  Flysch,  qui 
'Cst  évidemment  le  prolongement  du  Flysch  d'Engelberg, 
dans  lequel  des  restes  de  poissons  assez  nombreux  ont  été 
découverts. 

SlDÉROLITHIQUE 

M.  H.  Stehlin  (72)  a  entrepris  l'œuvre  considérable  de 

reviser  tous  les  restes  de  Manmiifères  provenant  de  TEocène 

suisse  qui  existent  actuellement  dans  les  divers  musées;  il 
vient  de  publier  la  première  partie  de  cette  étude,  qui  est 
consacrée  aux  genres  Chasmolnerium  et  Lophiodon. 

La  grande  majorité  de  ces  fossiles  proviennent  du  Sidéro- 
lithique.du  pied  du  Jura,  de  Sanct- Verena  près  de  Soleure, 
d'Egerkingen  et  Oberbuchsiten,  d'Obergosgen,  de  la  région 
du  Slormont,  d'Eclépens  et  de  Bavois,  du  Mont  de  Chamblon 
près  d'Yverdon.  D'autres  ont  été  découverts  près  de  Montier, 
dans  les  environs  de  Porrentruy,  dans  la  vallée  de  Délé- 
mont,  etc.... 

Chasmotherium  Cartier i  Rutim.  L'auteur  considère  comme 
devant  appartenir  à  la  même  espèce  les  dents  provenant 
dTlgerkingen  décrites  par  Riitimcyer  sous  les  noms  suivants: 
Lophiodon  Cartieri  (1862),  Chasmotherium  Cartieri  (1862), 
Lophiodon  buchsovillanum  pr.  par.  (1862,  fig.  38),  LophiO"- 
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don  8p.  (18fia,  fiç.  45-n),  Loph.  nnnectcns  (1HÜ1 1,   Propa- 
Ifiotheriam  isselanitm  |1S91  pr.  pur.,  PI.  HI,  (ig.  7  m-c  ikid  A). 

La  série  tnuxiiluire  tlécnlo  par  IXfllimejer  rommo  Mi-t), 
de  LopKiodoii  Curtieri,  n-pri-'scnle  en  rit|ilité,  comme  l'a  »(fmu 
Kowalcvsky  M,-D,  dc  Chasraotherium  Oarlieri;  c'est  k  ccltc 
niéinp  espéfc  qu'appartiennent  les  '^  pri'-iiiolaircs  siipi'rîeur« 
décrilM  par  Ilutimpyer  sous  le  nom  Je  iMfthiodon  tinnec(em\ 
sur  ce  frag'ment  on  peut  voir  en  avant  de  P^  un  frH^meot 
d'alvi^ole  ijui  ne  peut  correspondre  qu'à  P.,  La  molaire  supé- 
rieure allnbuëe  par  Rûtîmeyer  à  Loph.  bnchsovillantim  (ISttö, 
PI.  m,  fig.  ^8),  doit  être  une  M^  de  Ch.  Cnrtt'eri.  Une  autre 
dent  considör»ie  par  le  même  autour  sueressivemeiil  tomme 
D  d'un  Lophiodon  indéterminé,  puis  comme  prémolaire  de 
Lopft.  anni'ctens  et  enfin  comme  molaire  de  la  même  espérp  ' 
esl  vraisemblablement  une  Pj  de  Chasm.  Cartieri,  exacle- 
ineiit  du  reste  comme  deux  autres  dents  considérées  comme 
D  vX  attribuées  aussi  à  Loph.  anneclens  par  Rülimeyer  {1891, 
PI.  I,  %.  13  a  el  h.) 

D'après  ces  divers  frasments  et  d'autres  dents  assez  nom- 
breuses étudiées  en  détail  par  M.  .Slehün  on  peut  caracléristr 
la  série  maxillaire  comme  suit: 

Mj  est  nettement  rétrécie  d'avant  en  arrière,  avec  uii  seul 
tubercule  bien  développé  sur  la  crête  longitudinale  e(  des 
crêtes  Iransversales  un  peu  divergeantes;  Mj  et  M,  qui  se 
ressemblent  beaucoup,  ont  une  forme  quadran^ulaire;  M,, 
(jui  est  mieux  représenté,  a  des  rrêles  Iransverses  un  jteu 
arquées  el  déjelécs  eu  arriére,  elle  ressemble  en  plus  pelil  à 
une  molaire  de  Loph.  rhinocerodes.  Les  trois  prémolaires 
sont  entourées  par  un  cin«^ulnm  basai;  sur  P,  les  deux  tuber- 
cules principaux  sont  presque  égaux  cl  les  crêtes  ne  sont 
que  faiblement  incurvées,  le  contour  de  la  dent  est  rétréci 
d'arrière  en  avant;  ce  dernier  caraclèro  est  encore  plus  mar- 
qué sur  Pj,  dont  les  croies  transversales  se  .'tondent  en  outre 
non  au  sommet  mais  à  la  base  de  la  crête  longitudinale  externe; 
P3  a  un  contour  ovale,  un  seul  tubercule  externe  el  une  crête 
antérieure  très  oblique.  D,  resscinlile  à  M,  mais  avec  un 
parasiyle  moins  puissant  el  une  ciuironue  moins  élevée;  D^ 
est  un  peu  rétrécie  eu  avant  et  porte  une  crête  antérieure 
arquée  el  un  petit  parastyle;  D^  est  presque  Iriangulaire  avec 
un  tubercule  anlero-externe  fortement  prédominant  et  médian 
et  une  crête  antérieure  arquée  el  très  oblique;  elle  se  rap- 
proclie  beaucoup  plutôt  de  D.,  de  Uhinoceros,  que  de  la 
même  dent  de  'lapirus  ou  de  Lopliiodon.  L'existence  de  Pj 
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paraît  démontrée  quoiqu'aucun  représentant  de  cette  dent  ne 
soit  connu  jusqu'ici. 

Plusieurs  échantillons  étudiés  précédemment  par  Rûtimeyer 
semblent  appartenir  à  la  série  mandibulaire  de  Chasmothe- 
rium  Cartieri,  ainsi  une  dent  déterminée  par  lui  comme  mo- 
laire de  cette  espèce  (1862,  PI.  V,  fig.  72)  lui  appartient  bien 
réellement  mais  en  tant  que  P^;  ensuite  2  exemplaires  figurés 

far  le  même  auteur  d'abord  comme  P^  de  Ch.  Cartieri  (1862^ 
1.  V,  fig.  70),  puis  comme  P  de  Propaleotherium  isselamim 
(1891,  PI.  m,  fig.  7  et  7  c),  représentent  P3  de  Chasm. 
Cartieri;  puis  la  dent  déterminée  comme  D  de  Propaleoth. 
isselanum  par  Rûtimeyer  (1891,  PI.  Ill,  fig.  76),  doit  être 
considérée  comme  D«  de  Chasm.  Cartieri.  Outre  ces  restes 
déjà  connus  M.  Stehlin  en  a  réuni  d'autres  assez  nombreux, 
qui  lui  ont  permis  de  caractériser  comme  suit  la  série  infé- 
rieure : 

Les  molaires  se  rapprochent  de  celles  de  Lophiodon  avec 
un  type  peu  crescentoïde  ;  M3  est  celle  qui  s'éloigne  le  plus 
de  la  dent  correspondante  de  Lophiodon;  elle  est  caractérisée 
par  l'absence  du  talon  qui  est  remplacé  par  une  petite  saillie 
dominant  le  cingulum  postérieur.  P^  est  plus  large  que  les 
autres  prémolaires  et  porte  une  crête  antérieure  peu  oblique 
avec  deux  tubercules  antérieurs  sensiblement  égaux;  sur  P^^ 
les  tubercules  internes  surtout  celui  du  lobe  postérieur  sont 
réduits,  les  tubercules  externes  sont  bien  développés  et  autour 
de  leurs  sommets  rayonnent  une  crête  dirigée  en  avant,  une 
autre  dirigée  en  arrière  et  une  troisième  dirigée  en  dedans; 
la  réduction  des  tubercules  internes  est  encore  plus  marquée 
sur  P3,  dont  le  tubercule  postero-ex terne  est  presque  médian. 
Des  marques  d'usure  observées  sur  la  face  antérieure  d'un 
P3  semblent  indiquer  l'existence  d'une  P4  inférieure  chez 
Chasmotherium  Cartieri  comme  chez  Chasm,  minimum. 

M.  Stehlin  a  examiné  sept  D,,  deux  Dg  et  trois  D3  infé- 
rieures de  la  même  espèce.  D^  reproduit  presqu'exactement 
en  plus  petit  les  caractères  des  molaires;  Dg  se  rapproche  de 
Dj  de  Rhinoceros,  elle  est  rétrécie  en  avant  et  porte  trois 
crêtes  transverses;  les  deux  crêtes  postérieures  sont  déve- 
loppées comme  celles  des  molaires  sauf  que  la  seconde  montre 
à  la  façon  des  prémolaires  un  repli  sur  son  versant  postero- 
externe;  sur  la  crête  antérieure  le  tubercule  externe  est  seul 
bien  marqué.  D3  a  comme  Dj  une  crête  longitudinale  reliant 
entre  eux  les  trois  tubercules  externes,  mais  sa  forme  étant 
beaucoup  plus  étroite  les  crêtes  transversales  sont  très  réduites  ; 


î  tubercule  médian  est  forteiricnl  prédominant  ;  l'afiak^ic 

"vec  Khinoccros  est  ici  cncure  évidente. 

En  dehor»  d'Egcrking'e»  il  existe  des  restes  <ie  (Cliattiii. 

lartieri  provenant  des  carrières  d'Eclépens;  ici  deux  deiiis 

..Itribuées  par  Pictet  k  tin  «  Lophtodon  de  I«  raille  de  l'ucci- 

inicum  »  sont  en  rénlité  une  prémoliiire  supérieure,  V.  gii 

',,  cl  une  dent  de  lait  inférieure  D,  de  l'espace  en  c|uestioii. 

t  autre  part  en  se  basant  sur  les  données  fournies  par  diffé- 

L'nts  auEeurs  M.   Stetiliti  croil  pouvoir  admellre   i  extslenn 

v.e  (^liaaniotherium  Cartieri  dans  le  Sidi'rolithique  de  Lîssicu, 

ans  le  calcaire  grossier  de  (lenlilly  i.Cohdon  minimus  lîau- 

ry},  dans  l'Eocène  moyen   île   Huchsweîler   {Paleotapirat 

(,aa:oi}illanu8  Filhol),  etc....  Celle  forme  est  ainsi  caraelérii- 

tique  du  Lutétien  supérieur. 

Le  C/tasmol/ierium  minimum,  dont  les  restes  sont  aima* 
dants  dans  l'Koejine  moyeu  de  a.  les  Prunes  »  près  d'AreéDlon 
sur  Creuse,  n'est  représenté  à  Egerkîn^en  que  par  une  pré- 
molaire supérieure. 

Le  genre  Chasniollierium  ditTêre  de  Lopliiodon  par  la  pn'- 
sence  d'un  talon  aux  prémolain?s  inférieures,  par  l'existeoee 
d'une  P^  et  surtout  par  la  deiuilioti  de  lait.  Ce  sont  au  con- 
traire ces  m£mes  caractères  «ni  le  rapproche  de  Rhinoceras 
dont  il  se  distingue  par  la  forme  non  sélénoïde  des  erèies 
transverses  des  molaires  inférieures,  par  la  structure  àt» 
prémolaires  inférieures,  par  le  développement  des  paraslyles. 
etc....  L'attribution  faite  par  MM.  Gaudrv,  Filhnt,  Osborn  et 
r.(ipe  de  ciTlaiiLS  resles  di:  Cliasmntlieriiirii  :\  .IUÎVtitiI-;  ■jerin's 
nord-ainéricaiiis:  Colodou,  Hyracliyus,  llctaletes,  Isectolo- 
phus,  [[eptodon,  ne  doit  pas  être  maintenue;  non  seulemenl 
d  n'y  a  aucune  idenlification  possible  entre  Cliasmotherium 
et  l'un  quelconque  de  ces  genres,  mais  il  faut  admettre  pour 
!e  premier  une  origine  absolument  distincte,  le  rattachant  à 
une  forme  voisine  de  Lophiodon. 

Lophtodon  t/iinoceroaes  Hut.  (^  L.  taptroïdes  Rut.  (non 
Cuvier)  pro.  par.  1891,  PI.  1,  lis;,  il,  =  L.  isselense  Rûl. 
(non  Blainville)  pro.  par.  1«91,  PI.  1,  fia;.  9). 

Depuis  que  cette  espèce  a  été  créée  par  Rûtimeyer  d'après 
(Quelques  dents  recueillies  à  Egerkingen,  de  nouveaux  échan- 
tillons ont  été  découverts  qui  pcrmetlenl  d'en  préciser  la 
caractéristique. 

A  la  mAclioire  supérieure  Mj,  figurée  d'une  façon  insuffi- 
samment exacte  par  Riitimeyer,  a  une  forme  tantôt  quadra- 
tique, tantdl  un  peu  rélrécie  en  avant,  elle  porte  un  cingulum 
continu  sur  les  faces  postérieure,  extérieure  et  antérieure  et 
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un  paraslyle  proéminent.  M3  s'en  distingue  par  sa  forme 
rétrécie  en  arrière  et  par  la  réduction  du  tubercule  posléro- 
externe.  P^  est  presque  rectangulaire  avec  un  cingulum  con- 
tinu tout  autour  et  très  large  du  côté  interne;  le  parastyle 
y  prend  un  développement  semblable  à  celui  du  tubercule 
antéro-externe,  tandis  que  la  crête  postérieure  et  le  tubercule 
postéro-externe  n'existent  pas.  Pg  offre  les  mêmes  caractères 
mais  est  plus  petite  et  rétrécie  vers  Tintérieur  par  suite  de 
l'obliquité  de  la  face  antérieure.  P3  a  une  forme  presque 
triangulaire;  sa  paroi  externe  est  déjetée.  Comme  dents  de 
lait  on  peut  attribuer  à  Loph.  rhinocerodes  une  D^  qui  res- 
semble avec  une  forme  plus  quadratique  à  l'exemplaire  figuré 
par  Noulet  comme  D^  de  Loph.  lautricense,  puis  2  dents 
représentant  probablement  Dg,  dont  Tune  a  été  figurée  par 
Rülimever  comme  dent  de  lait  de  Loph,  isselense  (1891,  PI.  I, 

fig.  9)-'  .      .        . 

A  la  mâchoire  inférieure  les  molaires  présentent  la  struc- 
ture caractéristique  pour  Lophiodon  en  général;  l'analogie 
que  M.  Gaudry  avait  admise  entre  M^  de  Loph.  rhinocerodes 
et  la  même  dent  des  Rhinoceros  n'existe  pas  en  réalité,  et  le 
savant  paléontologiste  français  a  été  ici  induit  en  erreur  par 
des  figures  d'usure.  P^  a  une  forme  plus  courte  que  les 
molaires,  avec  une  crête  postérieure  et  un  tubercule  postéro- 
in terne  réduits;  une  crête  longitudinale  y  relie  les  deux 
tubercules  internes  et  la  crête  antérieure  y  est  nettement 
oblique.  Pg  est  plus  petite,  la  crête  antérieure  y  est  encore 
plus  oblique,  le  tubercule  postero-interne  n'existe  plus  et  le 
tubercule  postero-externe  est  raccordé  au  tubercule  antero- 
interne  par  une  crête  arquée.  P3  porte  une  crête  longitudi- 
nale reliant  entre  elles  3  pointes,  dont  les  deux  postérieures 
sont  puissantes,  la  troisième  est  petite;  le  cingulum  est  con- 
tinu tout  autour.  C'est  à  cette  dent  de  L.  rhinocerodes  qu'il 
faut  rapporter  l'échantillon  figuré  par  Rûtimeyer  comme  D3 
de  la  même  espèce  (1862,  PI.  I,  fig.  9-11).  Comme  dents  de 
lait  inférieures  le  gisement  d'Egerkingen  n'a  fourni  que  deux 
exemplaires  de  D^  qui  ressemblent  aux  molaires. 

Quelques  canines  de  Loph.  rhinocerodes,  trouvées  à  Effer- 
kingen,  montrent  un  cingulum  continu  et  deux  arêtes  dont 
l'une  est  dirigée  vers  le  bord  postérieur,  l'autre  vers  le  bord 
intérieur. 

Sans  qu'on  puisse  préciser-  absolument  l'époque  d'existence 
de  Loph.  rhinocerodes,  on  peut  pourtant  affirmer  qu'elle 
doit  rentrer  dans  le  Bartonien  ou  plus  probablement  le 
Lutétien    supérieur.    Cette    espèce   est   du   reste   étroitement 


voisine  de  Loph.  laalricense  Nüulet  du  Barlonien,  dunl  t'Ilc 
diffère  par  la  stniclure  pltis  compliquée  de  ses  préniolairf^ 
Hupi'ri étire«.  Celle  dernière  forme  paraît  avoir  é\é  commuue 
au  Monnuul  et  il  faut  probablement  lui  attribuer  une  uérie  ' 
de  rlciitN  trouvées  duns  cette  région  e(  déterminées  par  Pirlpl 
soUH  difTérenls  noms. 

Les  diverses  espaces  de  Lophiodoii  peuvent  être  ditTéreii- 
ciéert  d'après  les  caractères  suivants: 

1'  les  dimensions  générales  de  chaque  dent; 

"i"  la  forme  de  la  paroi  extérieure  des  deux  premières 
molaires  supérieures,  qui  peut  présenter  au  pied  des  tuber- 
cules externes  deux  convexités  rapprochées  et  prcsqu'etjui- 
vnlcnles  (type  lapîroîde)  ou  bien  s'allonger  en  arriére  du 
tubercule  antérieur  et  ne  montrer  au  pied  du  tubercule  pos- 
térieur qu'une  convexité  peu  prononcée  {ivpc  rlunocerotoïdei; 

3°  les  dimension»  du  parastyle  sur  les  molaires  supérieures; 

4"  le  développement  très  variable  de  l'arête  qui  s'étend  en 
avant  du  tubercule  postéro-exlerne ; 

5°  l'extension  du  cinguliim  sur  les  dents  des  séries  maxil- 
laires et  mandibulairos. 

Lophiodon  Ipptor/ii/nchum  i'ilhol  est  une  petite  espèce, 
dont  M.  Depéret  a  âonné  une  descriptioo  détaillée;  il  est 
caraclérisé  par  la  forme  rhinoccrotoîde  peu  accusée  de  se» 
M,-Mg  supérieures  et  par  le  iléveloppement  puissant  dii 
parastyle  sur  Mj-M^  supérieures.  Les  deux  sexes  difTèrenI 
soit  par  leurs  dimensions  soil  par  le  détail  de  la  structure 
du  crAne.  M.  I>epéret  place  celle  espèce  dans  le  Bartonien 
inférieur,  tandis  que  M.  SteliHu  serait  tenté  de  la  faire 
renlrcr  avec  les  autres  formes  de  la  Livinière  dans  le  Lulé- 
tien  supérieur. 

Lophioflon  occilaniciim  Cuvier  n'est  connu  que  par  un 
fragment  de  mandibule  avec  Mj-M^;  il  ne  se  disliogue  du 
précédent  (pic  par  sa  taille  plus  petite. 

Lophiodon  isselense  auctor.  ctnend.  Filbol  est  plus  grand 
que  Lopli.  leptorynchuni  et  le  caractère  rhinocerotoïde  de 
M,-Mj  supérieures  y  est  plus  accusé.  Les  variations  impor- 
tantes de  cette  espèce,  exposées  par  Kilhol,  sont  probaole- 
ment  en  partie  d'ordre  sexuel.  Lopli.  isselense  a  été  découvert 
à  Issel  dans  un  conglomérat  du  Luielicn, 

Lophiodon  lapiroïdes  Cuv.  se  rapproche  beaucoup  de  L. 
z'Iiinocerodes,  mais  est  un  peu  plus  T>elit;  M,-Mj  supérieures 
montrent  le  type  rhinocerotoïde  et  des  parastyles  bien  déve- 
loppés. Celte  espèce  provient  du  Lntétien  supérieur. 
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Lophiodon  Cuvieri  Watelet,  trouvé  dans  le  Lutétien  supé- 
rieur à  Jouy  et  Filain,  est  connu  par  un  crâne  assez  com- 
plet; M^-Mg  ont  le  type  tapiroïde  avec  des  parastyles  petits 
et  peu  distincts. 

Lophiodon  parisiense  Gerv.,  du  Lutétien  supérieur,  pos- 
sède des  molaires  supérieures  tapiroïdes  avec  un  parastyle 
rudimentaire  et  un  cingulum  très  limité;  il  diffère  du  précé- 
dent par  ses  plus  petites  dimensions. 

Lophiodon  Larteti  Filhol  {—  L.  remense  Lern.),  du  Spar- 
nacien  supérieur,  a  des  molaires  supérieures  d'un  type  inter- 
médiaire, avec  un  parastyle  puissant  et  un  cingulum  limité, 
qui  rappellent  celles  de  L.  leptorht/nchum,  mais  Taccroisse- 
ment  de  M|  à  M3  est  ici  moins  prononcé. 

Lophiodon  subpyrenaicum  Filh.  diffère  du  précédent  par 
sa  taille  plus  petite,  par  la  position  moins  oblique  des  crêtes 
transverses  des  molaires  inférieures,  par  la  forme  moins 
étendue  de  Mj  inférieure  et  par  Tabsence  du  talon  sur  M3 
inférieure;  il  est  cependant  possible  que  la  distinction  de  ces 
deux  espèces  ne  soit  pas  justifiée.  Lutétien. 

Lophiodon  buxovillanum  Cuv.  diffère  des  autres  Lophiodon 
par  des  caractères  suffisamment  importants  pour  qu'il  con- 
vienne peut-être  d'en  faire  un  g^enre  spécial.  Les  molaires 
inférieures  rappellent  celles  de  Rhinoceros  et  d'Aceratherium, 
les  prémolaires  inférieures  ont  une  structure  très  simple,  le 
diastème  en  avant  de  P3  est  très  réduit.  Lutétien  supérieur. 

Quelques  dents  isolées  trouvées  à  Egerkingen,  et  qui  n'ap- 
partiennent pas  aux  espèces  communes  dans  ce  gisement, 
semblent  se  répartir  comme  suit:  Loph,  Cuvieri  1  M3  sup., 
1  Mg  sup.,  3  M|  sup.,  2  P|  sup.,  1  P^  sup.,  1  P3  sup.,  1  frag- 
ment de  maxillaire  avec  D^-Dg,  1  Dg  sup.,  1  Mj  inf.,  4  M^ 
inf.,  5  P|  inf.,  6  P«  inf.,  2  P3  inf.,  1  Dg  inf.  et  1  D3  inf. 
Loph.  tapiroïdes  1  M3  sup.,  1  Mg  sup.,  3M3Sup.,2Pj  sup., 
1  Pg  sup.,  1  P3  sup.,  1  M3  inf.,  2  Mg  inf.,  2  M^  inf.,  2  P^ 
inf.,  3  Pj  inf.,  1  D3  inf.  Lophiodon  sp.  d'Argenton  quelques 
molaires  et  prémolaires  supérieures.  Loph.  Larteti(?)  1  M3 
sup. 

Au  Mormont  les  restes  de  Lophiodon  tapiroïdes  sont 
abondants;  Pictet  en  a  déjà  décrit  plusieurs  dents;  M.  Stehiin 
fournit  quelques  renseignements  complémentaires. 

Conformément  à  l'opinion  émise  par  M.  Depéret,  le  genre 
Lophiodon  ne  se  rattache  directement  à  aucun  genre  connu 
d'Europe  ou  d'Amérique;  d'autre  part  il  ne  peut  pas  être 
considéré  comme  un  type  ancestral  de  Rhinoceros,  d'Acera- 
therium ou  de  Tapir. 


hwto-R  afiotooigvK  aunsB 


Mou.  ASSE 


Plateau  si/isse.  —  M.  K.  Kisslini;  (QQ)  a  réuni  dans  iiuc 
iiionou;ra[i1iie  d'ordre  plulôt  leclinûjui'  les  divers  documeiiU 
mii  conrerneiit  li^s  ^omOCtB  ds  oharoon  de  la  Uollaue  compris 
diiiis  le  plateau  suisse  à  l'W  de  la  Reuss.  Il  répartil  ces 
Ifisemeols  suivaiil  le  niveau  strali^^raphique  qu'ils  occupent, 
les  uns  faisant  partie  de  la  Mollasse  d'eau  douce  inférieure, 
les  autres  ilc  Ih  Mollasse  marine,  d'autres  de  la  Mollasse  d'eau 
douce  suptîricurc. 

UoUasss  d'eau  douce  inférietire.  —  La  Mollasse  aquita- 
nienne  de  Paudex  à  l'E  de  Lausanne  prcsenle  la  composilîoa 
suivante: 

1'  Marnes  à  Potamides  margaritaceiis  de  Sainl-Sulpice, 

2*  Mollasse  ronge. 

3'  Mollasse  à  intercalations  de  charbon  el  de  calcaire  d'eau 
douce. 

4°  Mollasse  à  gyçsc  el  ä  Nérilines. 

Sur  cette  série  se  superpose  la  Mollasse  crise  de  Lausanne. 
La  couche  3  est  marno-sableuse;  les  lits  charbonneux  y  sont 
intimement  Vié»  à  des  calcaires  d'eau  douce;  parmi  eux  deux 
surtout  sont  importants;  l'un  inférieur,  désigné  sous  le  nom 
de  Petit  tilun,  a  S  à  9  cm,  d'épaisseur,  le  second  mesure  20 
à  35  cm.  Ces  deux  couches  ont  été  exploitées  déjà  dans  le 
dix-huilièmi?  siiVlc  el  le  sont  encore  actuellement;  les  extrac- 
tions principales  se  font  par  le  ravin  de  la  Paudèze, 

Les  marnes  ii  charbon  de  Paudex  contiennent  à  côté  d'une 
flore  assez  variée,  dont  l'auteur  donne  la  liste  complète,  une 
série  de  Mollusques  d'eau  douce:  Helîœ  Ramonai  Br.,  //, 
rugulosa  Mari.,  //.  massiliensis  Malh.,  et  une  faune  de  ver- 
tébrés bien  connue  qui  comprend: 
Emjs  LaKarpei  Picl.  el  H,  Trionyx  Lorioli  Portis. 

»      luberculala  Porlis.  »        Rochcttiana  Portis. 

»      Charpentieri  Picl  et  H.  »        valdensis  Portis. 

»     lig^nitarum  Portis,  Stenofiber  minutiis  H.  v.  Mever. 

»      Renevieri  Portis.  Anthraeotlieiium  valdeiise  Kow. 

»      sulcata  Portis.  »  Laliarpei  Renev. 

Pleurosternon  miocaenum  Porlis.  »  mious  (?)  Cuv. 

Le  même  complexe  avec  deux  lits  charbonneux  ég^alement 
se  retrouve  vers  le  NE  à  Belmont,  où  il  a  été  exploité  dès  le 
commencement  du  dix-neuvième  siècle  jusqu'à  nos  jours.  Il 
existe  plus  loin  dans  la  vallée  de  la  Brove  au  S  de  Châtillens 


POUR  l'année  1903.    —   4e   PARTIE  31î> 

et  clans  celle  du  Flon  entre  Oron-la-Ville  et  Oron-le-Chatel, 
où  il  a  déjà  été  Tobjet  d'une  concession  en  1768,  et  où  il  a 
été  exploité  dès  lors  d'une  façon  intermittente  jusqu'à  une 
époque  récente. 

Une  couche  de  charbon  de  20  à  30  cm.,  incluse  dans  la 
Mollasse  aquitanienne,  se  poursuit  depuis  la  vallée  de  la 
Mionnaz  près  de  Palézieux,  jusque  dans  la  région  de  Sem- 
sales;  elle  a  été  exploitée  à  diverses  époques  depuis  le  milieu 
du  dix-neuvième  siècle  à  Pierre  à  Confry,  à  Essert,  à  Seni- 
' sales;  sur  ce  dernier  point  l'extraction  continue  actuellement 

f>our  l'usage  d'une  verrerie.  Les  fossiles  récoltés  dans  cette 
ormation  permettent  d'établir  le  parallélisme  avec  les  couches 
à  charbon  de  Paudex  et  Belmont. 

C'est  dans  le  prolongement  NE  des  couches  à  charbon  de 
Semsales  qu'on  a  extrait  des  lignites  à  Marsens  en  1892. 

Il  existe  dans  la  région  de  Thoune  plusieurs  petits  gise- 
ments de  charbon,  qui  ont  été  exploités  sans  succès;  les 
mieux  connus  sont  ceux  du  Grüsisberg  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  Kratzbachschlucht,  du  Hardlisberg,  du  Siegtis- 
berg,  d'Eriz.  D'autres  affleurements  analogues  se  trouvent 
plus  au  NE  dans  les  environs  de  Marbach  et  d'Escholzmatt. 

Dans  la  zone  mollassique  subjurassienne  la  Mollasse  d'eau 
douce  inférieure  contient  par  places  des  lits  peu  épais  de 
charbon,  ainsi  aux  Granges  de  Vésin,  près  de  Neuenegg  et 
de  Laupen,  à  Frienisberg  et  à  Wynau. 

La  Mollasse  marine  est  en  général  fort  pauvre  en  charbon  ; 
on  n'y  trouve  que  sur  quelques  points  des  amas  lenticulaires 
peu  considérables,  ainsi  au  Gurten  et  au  Belpberg,  sur  le 
versant  NW  du  Bantigen,  au  Tannstigli  dans  la  région  de 
Krauch  thaï,  près  de  Burgdorf,  à  Madisvvyl  et  Russwyl,  au 
Jolimont,  dans  les  environs  de  Zofingue. 

La  Mollasse  d'eau  douce  supérieure  contient  entre  Lutzelfluh 

el  Sumiswald  sur  le  versant  occidental  du  Napf  des  couches 
à  végétaux  avec  Acer  angnstilobum^  Lygodium  acntangulnm^ 
Alnus  rostratns,  Juglans  acuminata^  dans  lesquelles  s'inter- 
calent quelques  lits  de  charbon.  Des  formations  analogues 
existent  dans  le  VVildeneygraben,  où  l'on  a  récolté  Melix 
inßexa^  Clausilia  grandis,  et  d'autre  part  dans  les  ravins 

Îui  débouchent  dans   la   vallée  de  l'Ilns  entre  Langnau  et 
rubschachen.  Dans  le  Schleifsteingraben  et   le  Ramseren- 
T^aben  on  peut  voir  entre  deux  bancs  de  Nagelfluh  une  zone 
le  mollasse  en  partie  marneuse,  dans  la  région  supérieure  de 
laquelle  s'intercale  un  lit  de  charbon.  Dans  le  Teufelbach- 
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n^ab)*!!  il  y  a  dmix  couche«  de  lignite,  ainsi  que  dans  le 
Krfiiupelbachffraben,  où  la  mollasse  encaissante  est  particu- 
lièrement fossilirère:  lilandina  injluia  \&t.  porrecla,  Patula 
englyphotdes,  /leli.r  inflfœa.  II.  coarclala.  Papa  Sehiihteri, 
Stfnofft/ra  minatn,  Bijlkinia  gracilia,  Serfinentina  declipit, 
f'ianorbà  Manlelti. 

Tontes  ces  concheti  A  vifçétaux  de  la  parlic  occîdi^nlalc  da 
Niipf  appartiennent  ii  la  partie  infi'rieiire  de  la  Mollasse  d'eau 
douci^  supérieure;  elli's  iiHiiLiii-nii-nl  vers  l'W  hu  Schwaiul- 
Icnbad,  uù  elles  altei^rniii  ,i  [.fin.'  !.  1  m.  d'épaisseur  et  sont 
intercalées  entre  deux  iuniIk-,  .!.■  Mollasse  marine;  puîit  vers 
t'E  elles  augmentent  notablement  de  puis»!ance  et  ne  sont 
plus  sunnontéct)  pur  des  sédiments  à  fossiles  marins.  Sur  k 
versant  N  du  Napf  elles  se  retrouvent  avec  de  nouveau  des 
li;^niles  intercalés  dans  le  basuin  de  la  Grüne;  dans  la  partie 
orientale  de  la  ménie  elialae  elles  existent  dans  le  Fcmlan- 
nenthal. 

La  Mollasse  d'eau  douce  supi'rieure  conlienl  en6n  r|iielijueü 
intercalations  cbarbonneuse  dans  la  région  comprise  entre  la 
Sulir  et  la  Wviia  nrùs  de  Biiron  et  de  lioiitcnschwyl  t\ 
immédiatement  à  l'W  de  la  Keiiss  à  Hàe^lingien  prt^s  de 
Mellinçen. 

Dans  une  nouvelle  publication  consacrée  au  Calcaire  grosslBT  ' 
du  Bänden  M.  1-  Roi.likk  (58)  commence  par  monli^r  l'iai- 
possibiUté  de  paralléHser  celte  formation  avec  le  M usclielsand- 
stein,  rommp  l'ont  fait  Mayer- Ev mar,  Müler  el  d'autres.  En 
effet,  tandis  mie  le  déntit  du  Itanden  correspond  évidemmeni 
à  une  extccision  maximale  de  la  mer,  le  Muschelsandstein 
manque  dans  tout  le  canton  de  Zurich,  et  ce  sont  les  grès 
grossiers  et  con;çloniérats  d'Endingen  et  de  Kaltwangen, 
supportés  directement  par  le  .Iiirassi({ue  supérieur  et  plus 
jeunes  (jue  les  couches  içlauconieuses  à  Carai'um  commune, 
qui  passent  latéralement  au  calcaire  grossier. 

Le  Muschelsandstein,  qui  appartient  ainsi  que  la  Mollasse 
grise  de  Lausanne,  la  Nagellluh  subalpine  et  la  Mollasse 
granitique  <le  Saint-t.iall  à  la  partie  inférieure  du  Miocène, 
su])porte  d'abord  les  couches  glauconieuses  à  Cardiam  com- 
mune, puis  un  complexe  de  Nagelfluli  à  Östren  crassissima, 
qui  prend  un  grand  développement  dans  la  région  de  Sainl- 
Gall,  de  Bregenz  et  du  Pfänder,  qui  contient  de  nombreux 
galets  provenant  du  Rhaetikon,  et  qui  représente  le  Vindo- 
honien. 

Ces  mômes  galets  du  Kh.etikon  se  retrouvent,  mais  nota- 
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blement  plus  petits,  dans  le  même  niveau  de  Nagelfluh  aux 
environs  du  lac  d'üeberlingen  et  de  Stockach;  de  là  ils  pas- 
sent dans  le  calcaire  grossier  du  Randen,  et  leur  présence 
d'une  part  dans  la  Nagelfluh  du  Pfänder,  d'autre  part  dans 
Je  calcaire  grossier  du  Randen  permet  d'établir  entre  ces 
-deux  dépôts  un  parallélisme,  d'autant  mieux  que  des  éléments 
semblables  ne  se  rencontrent  jamais  dans  la  Mollasse  grani- 
tique de  Saint-Gall.  La  superposition  de  la  Nagelfluh  à  Ostrea 
crassissima  et  à  galets  vindeliciens  sur  l'Helvétien  est  du 
reste  évidente  soit  au  Kaltwangen,  au  Kohlfirst  et  dans 
l'irchel,  soit  dans  le  bassin  de  Ta  Thur  près  de  Flaech  et 
d'Andelfingen,  où  la  carte  géologique  n'indique  par  erreur 
<jue  de  la  Mollasse  d'eau  douce  inférieure.  On  peut  démon- 
trer en  outre  en  se  basant  sur  une  série  de  coupes  prises 
•dans  le  N  du  canton  de  Zürich  que  cette  Nagelfluh  vindobo- 
nienne  est  en  transgression  marquée  sur  le  Muschelsand- 
stein, qui  ne  dépasse  pas  au  N  la  région  de  Baden. 

Si  au  N  de  Zurich  les  galets  vindeliciens  n'apparaissent 

^'amais  au-dessous  du  Vindobonien,  on  les  trouve  déjà  dans 
'Helvétien  inférieur  dans  le  bassin  supérieur  du  lac  de  Zurich 
et  dès  la  base  de  cet  étage  à  la  Hohe  Rohnen,  ce  qui  peut 
du  reste  s'expliquer  facilement  par  l'extension  progressive  du 
S  au  N  d'un  delta  subalpin. 

L'âge   du  calcaire  grossier   du   Randen   peut   enfin    être 

Sirécisé  paléontologiquement  grâce  à  la  découverte  faite  par 
I.  Rollier  d'assez  nombreux  fossiles,  qui  presque  tous  appar- 
tiennent à  des  espèces  communes  dans  les  faluns  de  la  Tour- 
raine  et  dans  les  sables  de  Grund. 

Il  paraît  ainsi  démontré  par  divers  arguments  que  le  cal- 
caire du  Randen  est  contemporain  de  la  Nagelfluh  à  Ostrea 
crassissima  et  à  galets  vindeliciens  du  NE  de  la  Suisse  et 
que  ces  deux  dépôts  correspondent  à  une  seconde  phase  de 
la  transgression  miocène,  qui  a  marqué  l'époque  vindobo- 
oienne  (faluns  de  la  Tourraine,  sables  de  Grund).  Il  est 
nettement  plus  récent  que  le  Muschelsandstein  et  la  Mollasse 
glauconieuse  à  Cardium  commune  qui,  avec  la  Mollasse  grise 
de  Lausanne,  appartiennent  à  une  première  phase  de  la 
transgression  miocène,  soit  à  l'Helvétien  (=  Burdigalien  de 
M.  Depéret). 

J'ai  signalé  déjà  dans  la  Revue  pour  1901  une  courte  notice 

de  M.  H.  ScHARDT  sur  la  Mollasse  aquitanienne  de  Marin  (can- 
ton de  Neuchâtel).  Depuis  lors  M.  Schardt  (69)  est  revenu 
avec  plus  de  détails  sur  la  môme  coupe  qu'il  a  pu  étudier 
dans  une  tranchée  de  la  ligne  directe  Neuchâtel-B^erne. 
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L'Aquitnnifîn  forni<ï  ici  par  des  aliernanc«s  de  grés  tendres  I 
et  de  marnes,  montre  une  coloration  prédominante  rou^e,  , 
mais  une  teinte  du  reste  assez  variaiile  en  jutuie,  gm,  [ 
violacf.^.  M  est  coupiï  par  deux  petites  railles  proujue  verti-  1 
calrs  inverses  laiftsunt  entre  elles  une  pnrtii^  relalivement  [ 
surélevée  de  71  m.  de  large. 

Jura.  —  M.  H.  Sciiarut  (70)  a  décrit  im  contact  inlt'rfü- 
sant  entre  l'Urponien  et  un  calcaire  dVan  douce  tertiaire,  oui 
s'observe  dans  la  tranchée  du  eliemin  do  fer  près  de  f'rorgier 
Icaiilon  de  Neuciultell.  Tandis  qne  riTtmnien  plonjT*-  de  12* 
ä  1j'  au  SE  du  crtté  du  lac  de  Neuchdiel,  le  népi'it  tertiaire 
plonire  de  12«  au  SVV.  Il  débute  par  tin  liane  hréc:)i) forme  et 
noduleux,  puis  est  formé  par  un  calcaire  blanc,  d'aspect 
crayeux  mais  tri^s  dur,  contennnt  des  {galets  en  partie  très 
Ijros  d'Urçonien.  Aucun  fossile  n'a  été  découvert  dans  ce  i 
niveau,  mais,  en  se  basant  sur  une  analogie  lilholoinque  - 
maniuée,  on  peut  identißcr  provisoirement  le  caloflire  de 
Gora-ier  aven  le  cnlcaire  aquitanien  à  Hflix  linmandi  de 
TroiA  Rods,  et  considérer  ces  deux  dép<Us  similaires  cominft 
formés  vers  le  rivage  d'un  lac  par  des  conrs  d'eau  affluent«. 

Dans  leur  étude  des  (krgos  de  l'Arenae  MM.  H.  Sciiardt 
et  A.  Dubois  (53)  consacrent  un  pnrai^niphe  aux  formations  ' 
tertiaires  de  la  région.  Celles-ci  .i.nsliliirnl  une  bordure  con- 
tinue à  la  chaine  du  lac  et  existent  d'autre  part  dans  le  pre- 
mier synclinal  JumsKJen  aux  abords  de  Champ  du  Moulin. 
Au-dessus  de  13oudiy  la  série  tertiaire  (|ui  recouvre  l'L"rgo- 
nieii  comprend: 

1'  Aquilanien  inférieur,  formé  par  un  calcaire  lacustre  en 
gros  bancs  avec  intercalations  marno-calcaires,  qui  contient 
I/e/ix  Ramonai. 

2'  Aquilanien  supérieur.  Marnes  bariolées  avec  bancs  de 
grès  tendre  et  de  calcaire  fétide  à  Planorliis,  avec  Helix 
Àlorognesi,  Linmea  pachygasler,  Planorbis  dealbatus. 

'■i°  Langhien.  Mollasse  sableuse  en  gros  bancs  (20  à  25  m.). 

Dans  le  synclinal  de  Uochefort  l'Aquitanien  inférieur  paraît 
manquer,  tandis  qu'on  y  trouve  les  marnes  et  les  calcaires 
fétides  de  l'Aquitanien  supérieur. 

M.  H.  SnuARDT  (71)  a  étudié  en  compagnie  de  M,  A.  Du- 
bois une  coupe  à  travers  l'Oenillgieil  mise  à  découvert  par 
rétablissement  d'une  conduite  d'eau  sur  le  coteau  d'Envers 
au-dessus  du  Locle.  Il  a  distingué  dans  ce  gisement  plus  de 
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8  0  couches  difl'érentes,  dont  quelques-unes  renferment  beau- 
coup de  fossiles.  De  nombreux  lits  charbonneux  s'intercalent 
dans  la  partie  supérieure  de  ce  complexe,  ce  qui  indique  la 
transformation  progressive  d'un  lac  peu  profond  en  un  marais 
tourbeux. 

Quaternaire 

Formations  plistocènes,  —  MM.  A.  PexXGk  et  E.  Brückner 
(83)   ont  commencé  déj^  en   1901    à   publier  par  livraisons 

successives  une  étude  des  dépôts  glaciaires  dans  les  Alpes  et 

les  régions  subalpines,  dont  une  partie  importante  a  mainte- 
nant paru.  Le  but  de  ce  travail  est  d'établir  d'après  des 
principes  uniformes  une  classification  des  formations  quater- 
naires de  ces  territoires,  de  les  répartir  entre  les  diverses 
glaciations  successives,  de  déterminer  l'extension  de  chacune 
(le  ces  dernières  et  l'importance  des  retraits  interglaciaires, 
et  de  fixer  les  modifications  topographiques  subies  par  les 
Alpes  ou  leur  avant-pays  du  fait  soit  des  glaciers,  soit  de 
leurs  émissaires,  soit  de  toute  autre  cause  extérieure  ou 
tectonique. 

Parmi  les  dépôts  quaternaires  il  est  nécessaire  de  distin- 
guer d'une  part  les  formations  fluvio-glaciaires,  d'autre  part 
les  moraines,  puis  de  classifier  celles-ci  suivant  qu'elles  se 
sont  formées  superficiellement  et  qu'elles  sont  constituées  par 
des  éléments  anguleux  (moraines  à  blocs),  où  qu'elles  se 
sont  déposées  sous  le  glacier  et  qu'elles  comprennent  des 
éléments  broyés,  usés,  polis,  striés,  noyés  dans  une  boue 
plus  ou  moins  abondante  (moraines  à  galets).  Parmi  ces 
moraines  profondes  on  peut  encore  établir  deux  types  prin- 
cipaux: a)  les  moraines  boueuses  dans  lesquelles  préaomment 
les  éléments  fins;  b)  les  moraines  de  gravier  qui  ont  été  au 
contraire  privées  par  lavage  de  leurs  matériaux  ténus,  entre 
lesquels  existent  tous  les  termes  transitoires. 

Tout  front  de  glacier  s'entoure  pendant  une  période  de 
maximum  d'un  édifice  caractéristique,  qui  comprend  d'abord 
la  ceinture  des  grandes  moraines  frontales,  puis,  adossées 
contre  celles-ci  en  couches  inclinées,  les  alluvions  fluvio- 
glaciaires. Après  le  retrait  du  glacier  on  peut  voir  en  dedans 
des  moraines  frontales  une  dépression  en  cuvette,  générale- 
ment tapissée  par  la  moraine  (le  fond  et  mamelonnée  souvent 
en  rayons  par  des  drumlins.  Ces  formes  caractéristiques  se 
modinent  ensuite  peu-à-peu  et  plus  un  système  morainique 
est  ancien,  plus  son  aspect  est  altéré,  plus  aussi  les  maté- 


riaux  qui  h  coniposi'iil  sont  à  la  fois  dikwiniHjses  i?l  cimenta. 

Après  ncltc  partiL-  iiitroductive  M.  Penclc  passe  à  la  do 
criplion  di^tailIcL'  dus  formations  glaciaires  du  versant  N  di 
Alpes  orientales  dans  les  bassins  de  l'Iller,  de  lit  Lech,  de 
l'inii,  de  la  Salzach  et  de  l'Enns.  Je  me  conlenlerar,  pour 
celle  région  qui  est  en  dehors  des  lîmiles  de  notre  pays,  dé* 
résumer  les  idée»  j^éoérales  qui  ressortcnt  dû  travail  w 
M.  Peiick. 

Dans  les  bassins  de  l'Iller  et  de  la  Lech,  sur  la  pénéplaine 
de  Munich  et  le  plateau  de  la  Trauns  cl  de  l'Ënns  on  retrouve 
les  quatre  grands  systèmes  d'alluvions  du  Deckenschotler 
supérieur,  du  Decken scbotler  inférieur,  des  Hautes  Terrasseï 
el  des  Basses  Terrasses  avec  celte  seule  exceplion  que  ie 
Deckenschotter  supérieur  lie  parait  plus  exister  aaiis  la  région 
de  Munich.  Les  Basses  Terrasses  sont  partout  en  rclattoi 
évidente  avec  les  moraines  terminales  de  la  dernière  glacJ»-. 
tion  el  ne  sont  jamais  recouvertes  d'un  revêtement  îrafmrtanti 
de  Lehm;  elles  fournissent  une  base  cerlaine  pour  l'identilî- 
calion  des  autres  niveaux.  Dans  la  région  de  Munich  les 
moraines  externes,  en  relation  bien  nette  avec  les  Hautes 
Terrasses  donnent  un  point  de  repaire  important. 

Ces  quatre  niveaux  d'alluvions  doivent  être  considérés 
comme  des  dépôts  Huvio-glaciaifes  appartenant  tous  à  It. 
période  quaternaire,  car  les  restes  fossiles  qui  y  ont  étu 
trouvés  sont  tous  caractéristiques  pour  les  formations  pleis- 
tocenes. On  arrive  ainsi  é  admettre  quatre  glaciations  succes- 
sives que  les  auteurs  désignent  comme  suit: 

1"  (ilacialion  de  (riinz,  correspondant  au  Deckenschotler 
supérieur. 

2'  (îlaciation  dt;  Miiidel  correspondant  au  Deckenschotler 
inférii'ur. 

3°  Glaciation  de  Riss  correspondani  aux  Hautes-Terrasses. 

4'  (ilacialion  de  Wiirm correspondant  aux  Basses-Terrasses. 

Le  Loess  recouvre  le  Deckenschotler  inférieur  et  les  Hautes 
Terrasses,  mais  jamais  les  Basses  Terrasses;  sur  le  Decken- 
schotler supérieur  il  n'y  a  pas  de  Loess  proprement  dit  mais 
une  argile  sableuse  (Lelim),  qui  peul  être  considérée  comme 
du  Loess  décalcifié  et  agglutiné. 

Le  fait  que  le  Deckensrliottcr  prend  une  grande  extension 
en  avant  des  Alpes  et  qu'il  repose  sur  une  pénéplaine  de 
denudation  montre  qu'à  ['époque  préglaciaire  les  cours  d'eau 
sortant  des  Alpes  devaienl  être  également  impuissants  à 
creuser  des  vallées  el  à  alluvionner  sur  de  grands  espaces, 
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que  par  conséquent  les  Alpes  devaient  avoir  un  relief  moins 
accusé  qu'actuellement  avec  des  vallées  moins  profondes  et 
des  crêtes  moins  élevées.  D'autre  part  le  niveau  relatif  du 
Deckenschotter  au-dessus  des  seuils  de  vallée  actuels  en  diffé- 
rents points  présente  des  irrégularités  frappantes,  qui  ne 
peuvent  s'expliquer  que  par  des  mouvements  d'ordre  tecto- 
nique ayant  suivi  son  dépôt.  On  peut  en  particulier  constater 
un  bombement  anticlinal  postglaciaire  dirigé  transversale- 
ment à  la  vallée  du  Danube  aux  environs  de  Linz  et  un 
relèvement  de  la  partie  S  du  plateau  de  l'Iller  et  de  la  Lech. 
Tandis  que  les  moraines  des  glaciations  de  Wurm  et  de 
Riss  se  marquent  visiblement  dans  la  topographie,  celles  des 
glaciations  de  Mindel  et  de  Giinz  ont  perdu  tout  relief  et  ne 
peuvent  être  déterminées  que  par  leur  position  relativement 
aux  alluvions  du  Deckenschotter.  Partout  la  glaciation  de 
Wurm  est  restée  en  deçà  des  limites  de  celle  de  Riss;  celle- 
ci  a  dépassé  l'extension  de  la  glaciation  de  Mindel  dans  les 
bassins  de  l'Isar  et  de  la  Lech,  tandis  qu'elle  ne  l'a  pas 
atteinte  dans  ceux  du  Trems,  de  la  Traun  et  de  la  Salzach. 
La  glaciation  de  Gûnz  paraît  avoir  eu  à  peu  près  la  même 
extension  que  celle  de  Wurm. 

L'origine  des  bassins  lacustres  subalpins  ne  peut  pas  s'ex- 
pliquer simplement  par  l'intervention  de  barrages  morai- 
niques,  et  ne  peut  pas  non  plus  être  d'origine  tectonique,  vu 
que  les  alluvions  des  tronçons  de  vallées  correspondants 
montrent  une  inclinaison  régulière  vers  l'aval,  et  que  les 
dislocutions  qui  ont  affecté  certaines  régions  pourvues  de 
lacs  sont  bien  plus  anciennes  que  la  formation  de  ceux-ci.  Il 
faut  faire  intervenir  ici  l'érosion  glaciaire  qui,  en  surcreusant 
les  vallées,  a  provoqué  la  formation  vers  la  sortie  de  celles- 
ci  d'une  dépression  évasée  de  l'amont  vers  l'aval  en  forme 
de  demi-entonnoir,  aboutissant  au  cirque  des  moraines  ter- 
minales mais  nettement  creusée  dans  des  formations  plus 
anciennes.  Dans  l'intérieur  des  vallées  l'érosion  glaciaire  a 
effectué  un  polissage  des  formes  déchiquetées  préexistantes; 
le  niveau  de  surface  des  glaciers  est  ainsi  facile  à  étabhr 
d'autant  plus  que  cette  détermination  peut  être  en  général 
confirmée  d'après  le  niveau  assez  constant  des  Karrs  sur  les 
deux  flancs  de  la  vallée. 

Le  glacîor  de  llnn  a  dû  élever  sa  surface  dans  l'Engadine 
jusqu'à  environ  2600  m.,  bien  au-dessus  des  divers  cols  qui 
relient  cette  vallée  aux  vallées  voisines.  Dans  tout  son  bassin 
les  tronçons  principaux  des  vallées  ont  subi  depuis  les  temps 
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Iirûçladaires  un  surcrcuseniciil  considéra blr,  tloiil  l'iinpor- 
taurin  va  «n  »u^mentant  di'  l'amotit  vprs  l'aval,  et  (jiit  » 
Htleiiil  par  plncPH  4011  ou  n()0  m.  Ci'  travail  d'sfToiiillemeni, 
(lonl  In  valeur  a  ili'^cndu  (li>  ri^pniBseur  de  la  çlace,  e^l  U 
cause  de  la  di-suodiliM«  Magée  des  vallées  latérale!«  relative- 
incnl  aux  vallée«  nriiicipalca.  D'aiiLrc  pari,  chaque  couver- 
l^i'itnctf  de  ii'Iecicrs  l'a  accru;  cliaijue  division  d'uii  placier  rn 
deux  Ironcs  dîvcrifeanls  Vu  diminué;  aussi  les  Uialwpçs  des 
valtéeu  occupéps  par  de  grands  (placiers  ont  ils  jM^rdu  leur 
inrlinaiBon  iVgulidr«  de  l'amont  vers  l'aval,  el  se  sont  divisés 
en  de*  cliafnes  de  dépressions  ellipli({ucs  en  forme  de  cnvelle, 
dii4poaées  plus  ou  moins  en  esealicr  et  séparées  les  uues  de« 
autres  pur  des  seuils  e(  des  tronçons  à  forte  pente.  Cliaijue 
cuvette  est  due  ù  la  convergeance  rie   deux  glaciers,  tandis 

3ue  le  seuil  »jui  la  limite  vers  l'aval  a  été  t^pargné  grflce  au 
ëvcrsemcnl  d'une  partie  de  la  glai'e  par  un  col  en  dehon 
de  la  vallée. 

I^  retrait  (pii  a  suivi  la  glaciation  de  Wûrm  a  été  inter- 
rompu par  trois  stades  d'arrél  ou  même  de  légère  progres- 
sion, dont  on  retrouve  facilement  les  traces  à  !  intérieur  des 
moraines  internes,  et  que  les  auteurs  désignent  sous  les  noms 
tie  Stade  de  Bühl,  stade  ds  Chchnitz  et  stade  de  Saïui;  entre  le 
stade  lie  Ui'ili!  cl  la  i>-laciation  de  Wiirm  s'intercale  l'osciDa- 
tinn  néijjilivi'  d'Aclien.  Tandis  que  pendant  la  glaciation  de 
Wiirm  Ta  limite  des  neiges  persistantes  élail  à  environ  llûfi- 
r.m)  m.,  elle  a  élé  à  1-100-1500  pendant  le  slade  de  Hiilil.  .i 
170Ü-I800  m.  pendant  celui  de  (Jsclinitz  el  à  1900-3000  pen- 
dant celui  de  Dann. 

La  seconde  partie  de  la  monographie  de  MM.  Penck  et 
Brückner  est  consarrée  aux  formations  glaciaires  du  versant 
N  <les  Alpes  occidentales.  Ici  la  présence  du  Jura  en  avant 
de  la  plaine  suisse  a  empêché  les  glaciers  de  s'écouler  nor- 
malement vers  l'avanl  pays  et  les  a  obligés  ä  se  confondre  en 
partie;  aussi  ne  trouvons-nous  pendant  la  grande  glaciation 
(lue  trois  glaciers  individualisés,  ceux  du  Rhin,  du  Rhône  et 
de  l'Isère.  Pendant  la  glaciation  de  Wûrm  le  glacier  de  l'Aar 
a  été  encore  capté  par  celui  du  Rlii^iie,  tandis  que  ceux  de 
la  ReusH  et  de  la  Linlh  sont  devenus  inilépendants. 

I^s  moraines  externes,  qui  forment  anliiur  du  lac  de  Cons- 
tance un  grand  arc  de  cercle,  sont  bordées  extérieurement 
par  une  accumulation  importante  d'alluvions.  V'ers  le  NE,  le 

Clatcan  compris  entre  le  Riss  el  l'iller,  est  formé  par  le  Dec- 
enschotter  ancien,  coupé  dans  le  bassin  de  la  Roth  par  une 
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zone  de  Deckenschotter  récent.  Les  Hautes-Terrasses  existent 
dans  les  vallées  du  Riss  et  de  Tiller,  les  Basses-Terrasses  dans 
celle  de  Tiller.  Les  trois  plus  récents  de  ces  systèmes  d'allu- 
vions  se  raccordent  nettement  vers  le  S,  avec  les  moraines 
des  glaciations  de  Mindel,  de  Riss  et  de  Wûrm.  Le  Decken- 
schotter ancien,  recouvert  parles  moraines  externes,  s'étend 
vers  le  S,  jusque  dans  le  domaine  des  moraines  internes. 

Plus  à  1  W,  au  S  de  Pfullendorf,  on  peut  distinguer  les 
deux  niveaux  du  Deckenschotter,  et  les  raccorder  tous  deux 
avec  de  véritables  moraines,  dont  les  unes,  celles  de  Mindel, 
se  trouvent  au  Heiligenberg,  les  autres,  celles  de  Günz,  se 
trouvent  au  Höchsten,  dans  la  région  des  moraines  in- 
ternes. 

Le  long  du  Rhin,  en  aval  de  Schafhouse,  les  quatre  niveaux 
d'alluvions  se  superposent  comme  suit  :  les  Basses-Terrasses 
à  30  m.  au-dessus  du  fleuve,  les  Hautes-Terrasses  à  20  m. 
au-dessus  des  précédentes,  puis  les  deux  niveaux  du  Decken- 
schotter, dont  le  plus  ancien  est  à  120  m.  au-dessus  du  Rhin. 
Le  Deckenschotter  ancien  semble  du  reste  avoir  subi  des  dis- 
locations tectoniques,  qui  ont  provoqué  une  dénivellation  de 
sa  surface  de  70  m.  entre  TAchenberg  près  de  Zursach  et 
Koblenz.  Depuis  Zursach,  son  niveau  s'élève  vers  le  S,  avec 
une  pente  moyenne  de  12  ^^  jusqu'au  versant  N  du  Randen, 
où  il  s'enchevêtre  avec  une  moraine  terminale. 

Le  Deckenscholter  récent  couronne  les  crêtes  depuis  la 
région  de  Schafhouse  et  Eglisau  jusqu'au  lac  de  Constance, 
ces  lambeaux  correspondant  à  une  nappe  inclinée  vers  le  NW 
et  non  vers  TW,  comme  on  devrait  s'y  attendre;  pour  ex- 
pliquer cette  inclinaison  anormale,  il  semble  nécessaire  d'ad- 
mettre une  dislocation  tectonique  de  ces  alluvions.  11  paraît 
évident  aussi  ici  que  Talluvionnementdu  Deckenschotter  a  été 
précédé  par  l'établissement  d'une  pénéplaine  de  denudation 
et  qu'il  a  été  suivi  par  des  mouvements  tectoniques,  dont 
le  plus  important  a  provoqué  un  exhaussement  du  plateau 
mollassique  subalpin,  suivant  un  axe  parallèle  à  la  direction 
des  Alpes. 

Les  moraines  externes  du  glacier  du  Rhin  s'avancent  au  N 
jusqu'à  la  Rauhe-Alb  et  atteignent  leur  plus  grande  altitude 
au  rlochen  dans  le  prolongement  du  lac  d'Ueberlingen.  De 
là,  elles  s'abaissent  vers  TE,  atteignent  le  Danube  à  Sigma- 
ringen, le  suivent  jusqu'à  Marchthal,  puis  s'infléchissent  au 
SE,  de  façon  à  rejomdre  près  de  Legau  les  moraines  externes 
du  glacier  de  Tiller.  Ces  moraines,  passablement  décompo- 
sées et  altérées  dans  leur  forme,  appartiennent  pour  la  plus 
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§;ranile  pariie  à  la  £;lacialion  de  Kiss,  pour  unt-  potilt'  part  I'i 
celle  de  Mindel. 

Les  moraines  internes  atteignent  leur  point  culminant  atr 
Höchsten  ("70  m.);  de  1^,  elles  s'abaissent  vers  l'ENE,  jus- 
qu'à la  valk'e  du  Uiss,  (ju'elles  traversent  près  d'Ëssendorf 
(610  m.),  puis  elles  s'infléchissent  d'abord  au  SE,  ensuite  au 
S.  pour  aboutir  à  Oberslaufen,  vers  la  source  de  la  Weissacli 
(1000  m.i  Depuis  le  Höchsten,  ces  moraines  atleig'nent  d'antre 
part  le  pied  du  Jura  souabe  près  d'Ençen,  passent  près  de 
Scliafhouse,  suivent  de  là  la  nve  sauche  du  nhîn  jusqu'à  la 
Tœss,  puis  la  rive  droite  de  celte  nvière  jusque  près  de  Win- 
lerthur  et  aboutissent  finalement  à  Wil  sur  la  Tliur.  Ainsi  les 
moraines  terminales  inlernes  du  glacier  du  Rhin  ne  se  soudent 
pas  latéralement  à  celles  des  glaciers  voisins,  mais  s'infléchis- 
sent fortement  en  arrière. 

Dans  l'inlérieur  de  ces  moraines  de  Wûnn  se  développe 
un  second  système  de  moraines  frontales,  formant  autour  de 
la  dépression  du  lac  de  Constance  un  cirque  lobé,  qui  se 
suit  depuis  AndelHngen  sur  la  Thur,  par  Stein  el  Diessen- 
hofen  sur  le  Rhin,  l'extrémité  du  lac  d  Llvberlingen,  Taisers- 
dorf  et  Wilhemsdorf,  jusqu'aux  collines  de  la  Waldburg.  L'in- 
térieur de  ce  cirque  offre  un  bel  exemple  de  paysage  drumli- 
nique,  qu'il  faut  attribuer  au  remaniemeut  lors  de  la  deraière 
glaciation  d'une  moraine  frontale  préexistante. 

Les  limites  de  la  glacialiun  de  Wiirm  sont  fort  bien  mar- 
quées par  les  morames  internes;  quant  aux  glaciations  Hc 
Riss  el  lie  Mindel,  qui  onl  une  importance  presque  égale  cl 
auxquelles  appartiennent  les  moraines  externes,  c'est  la  pre- 
mière qui  a  pris  la  plus  grande  extension  à  l'W  du  Riss, 
tandis  que  la  seconde  l'a  dépassée  au  contraire  à  l'E  de  ce 
cours  d'eau.  Enfin  la  glaciation  de  (iiinz  n'a  guère  dépassé 
les  limites  du  bassin  de  Constance. 

Le  lac  de  Constance  esl  visiblement  creusé  par  érosion  ü;la- 
ciairc  dans  le  Deckenschotter.  Les  cours  d'eau  avaient  pré- 
paré le  travail  en  créant  plusieurs  vallées  ;  puis  le  glacier  a 
élargi  ces  tranchées,  les  a  transformées  en  bassins,  et  les  a 
finalement  réunies  en  partie  en  une  vaste  dépression  digilée. 

Comme  fomifttiOIlS  întorglaciairOS,  on  connait  dans  le  bassin 
de  Constance:  1'  une  couche  de  charbon  lité,  intercalée  entre 
deux  moraines,  près  de  Rorschach,  qui  contient  les  débris 
d'une  flore  de  sapins,  de  pins  et  de  chênes,  indiquant  un 
climat  peu  chaud;  2°  un  tuff  calcaire,  situé  dans  une  vallée 
creusée  dans  le  DeckenschoUer,  près  de  Flurlingen,  et  recou- 
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Yerl  de  moraines,  dont  la  flore  dénote  un  climat  voisin  du 
climat  actuel.  Ces  deux  dépôts  paraissent  appartenir  à  la  pé- 
riode interglaciaire  Riss-Würm. 

Les  diverses  stations  préhistoriques .  des  environs  de  Schaf- 

llOUSe  sont  toutes  plus  récentes  que  la  dernière  glaciation.  La 
plus  ancienne  faune,  dont  on  y  ait  trouvé  des  restes,  com- 
prend un  mélange  d'animaux  subarctiques,  alpins  et  habi- 
tants des  steppes,  et  indique  un  climat  froid  et  continental. 
Ensuite  s'est  développée  une  faune  forestière,  qui  a  pris  son 
plein  épanouissement  dans  l'époque  néolithique. 

Les  moraines  latérales  de  la  dernière  gladation  se  poursui- 
vent sur  les  deux  flancs  de  l'ancien  glacier  du  Rhm  :  d'un 
côté  jusqu'au  Toggenburg,  de  l'autre  jusque  près  d'Ober- 
stangen;  elles  disparaissent  ensuite,  ne  dépassant  pas  le  ni- 
veau de  1000  m.,  qui  paraît  correspondre  ici  à  la  limite  des 
neiges  persistantes.  La  surface  du  glacier  semble  avoir  été 
alors  à  environ  1200  m.  au  Gäbbris,  à  1700  m.  dans  la  ré- 
gion de  Sarganz,  et  à  plus  de  2000  m.  vers  Coire. 

La  yallée  du  Bhin,  entre  Sarganz  et  Bre^enz,  a  été  sans 
aucun  doute  recreusée  et  élargie  en  entonnoir  par  le  glacier, 
comme  l'attestent  sa  grande  largeur,  ses  versants  abrupts 
avec  des  quantités  relativement  petites  d'éboulis  au  pied,  et 
le  fait  que  les  vallées  secondaires  y  débouchent  toutes  nota- 
blement au-dessus  de  son  seuil.  Elle  se  rétrécit,  comme  de 
juste,  en  aval  de  la  bifurcation  de  Sarganz,  tandis  qu'elle 
s'élargit  au  débouché  des  vallées  de  l'IU  et  de  la  Landquart. 
Les  traces  du  surcreusement  glaciaire  sont  encore  bien  visi- 
bles dans  la  vallée  du  Rhin  antérieur  en  amont  de  FHms. 
Quant  aux  vallées  du  Rhin  postérieur  et  de  l'Albula,  elles 
sont  divisées  en  tronçons  élargis  et  surcreusés  indépendants 
(bassin  de  Schams,  Domleschg),  séparés  par  des  paliers  que 
traversent  des  gorges  étroites  (Rofna,  via  Mala). 

M.  Penck   attribue  ainsi  un  rôle  considérable  à  l'érosion 

glaciaire  dans  le  modelage  des  vallées  des  divers  bras  du  Rhin; 

il  discute  à  ce  propos  l'hypothèse  émise  par  M.  Heim  d'une 
érosion  purement  fluviale,  interrompue  par  des  phases  d'al- 
luvionnement,  qui  aurait  donné  naissance  à  trois  systèmes 
de  terrasses  superposés  :  l'un  entre  1300  et  1500  m.,  le  se- 
cond entre  1800  et  2000  m.,  le  troisième  entre  2000  et  2400  m. 
Le  fond  préglaciaire  de  l'ancienne  vallée  est  très  probable- 
ment représenté  en  amont  de  Coire  par  une  terrasse  qui  dé- 
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i»ule  |)r<*s  d'Ilaiiz  au  niveau  de  1100  in.  (lerrasse  inft-neure 
de  Heim)  et  s'élève  vers  l'VV  de  façon  à  alteiiidre  dans  le 
Tavetsch  le  niveau  de  180f)  m.  (terrasse  movcnne  de  Fleîm). 
En  prolongeant  ce  niveari  avec  une  inclinaison  de  plus  en 
plus  Taible  vers  l'aval,  on  voit  qu'il  se  raccorde  à  l'altiUide 
de  900  m.  environ  avec  la  pénéplaine  subalpine,  et  que  par 
conséquent  toute  hypothèse  admettant  un  lassenient  post-gla- 
ciaire des  Alpes  devient  impossible. 

Les  moraines  sont  peu  aoondanles  dans  la  vallée  m^me  du 
Rhin;  par  contre,  on  trouve  dans  les  vallées  inférieures  de 
l'Ill,  de  la  Tamina,  de  la  LandquarL  tine  série  de  moraines, 
que  M.  Penck  attribue  toutes  au  stade  de  Buhl,  et  gui  cur- 
respondent  d'une  part  à  une  liniile  des  neiges  persistantes 
située  au-dessus  de  1400  m.,  d'autre  part  à  nn  glacier  prin- 
cipal ne  dépassant  pas  au  N  la  région  de  Bregenz. 

Le  gigantesque  éfcoulement  de  Plims,  qui  couvre  le  fond  de 
la  vallée  en  amont  de  Cuire,  ne  paraît  pas  Olre  interijiaciaire 
'■oiiinie  l'a  admis  M.  Heim;  en  elVet,  les  moraines  qui  le  re- 
couvrent par  places,  sont  toutes  situées  au-dessuus  de  1 HJO  m., 
taudis  que  le  glacier  s'est  élevé  bien  au-dessus  de  ce  niveau 
pendant  ta  glaciation  de  Wiinn  et  même  pendant  le  stade  de 
ofihl;  il  faut  admettre  que  l'éboulement  s'est  produit  entre 
te  stade  de  Bûhl  et  celui  de  Gschnitz  et  que  les  moraines 
superposées  appartiennent  à  ce  dernier.  Quant  au  stade  dr' 
Daun,  il  est  représenté  dans  la  même  région  par  une  moraine 
frontale  existant  au-dessus  de  la  niche  d'arrachement  à  l'Alni 
Segnes,  par  les  moraines  Irontales  du  Tavelsch,  et  probable- 
ment aussi  par  celles  de  la  sortie  du  val  Acietta  avec  les  gra- 
viers fluvio-jjlaciaires  de  Dissentis. 

Le  SäaÜS  a  alimenté  des  placiers  indépendants  pendant  les 
stades  d«  Bilhl  et  de  Gschniiz,  comme  I  attestent  en  particu- 
lier une  moraine  frontale  existant  sur  le  versant  N  près  de 
Weissbad  (800  m.)  et  impliquant  une  limite  des  neiges  entre 
14Ü0  et  1500  m.,  et  une  moraine  frontale  située  à  la  Megli- 
salp  (1500  m.)  <jui  correspond  à  une  limite  des  neiges  située 
à  1800  m. 

M.  Brückner  a  rédigé  le  cliajtitre  consacré  aux  glaciers  de 
la  Linth,  de  la  Reuss,  de  l'Aar  et  du  Rhône;  il  commence 
celte  étude  par  l'examen  de  la  région  classique  des  environs 
de  Brngg. 

Les  Basses-Terrasses  prennent  ici  une  grande  extension 
et  ont  une  surface  étagée  en  plusieurs  niveaux  compris  entre 
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S5  et  372  m.  La  surface  des  Hautes-Terrasses  se  trouve 
ntre396  et  410  m.;  elle  est  tapissée  par  une  couche  ondulée 
le  moraines  à  stratification  oblique  et  par  une  épaisseur  im- 
portante de  Lehm  ;  les  alluvions  v  montrent  une  cimentation 
ssez  marquée.  Le  Deckenschotler  récent  forme  les  sommets 
lu  Brugger  Beriç  (510  m.)  et  du  Gebenstorfer  Horn  (517  m. )  ; 
l  est  épais  de  50  à  70  m.,  recouvert  de  Lehm  et  fortement 
imenté.  Le  Deckenschotter  ancien,  épais  de  IW  m.  environ, 
ecouvre  la  Mollasse  à  l'altitude  de  550-560  m.;  il  forme  le 
ommet  du  Freienwiler  Berç,  et  montre  soit  une  forte  cimen- 
aition,  soit  une  décomposition  avancée. 

De  Brugff,  les  Basses-Terrasses  se  suivent  vers  TW,  tout 
î  lonç  de  Ta  vallée  de  TAar  jusqu'à  Wan^j^en,  où  elles  pas- 
enl  aux  moraines  du  glacier  du  Rhône,  tandis  qu'elles  se 
accordent  vers  le  S,  aux  débouchés  des  vallées  de  la  Bunz, 
le  TAa,  de  la  Wyna,  de  la  Suhr  et  de  la  Wigçer,  avec  les  mo- 
aines  du  glacier  de  la  Reuss.  Vers  le  SE,  c'est  à  Killvvangen 
t  Wûrenlos,  qu'elles  se  confondent  avec  les  moraines  du 
placier  de  la  Limmat. 

La  surface  des  Hautes-Terrasses  a  été  intensément  érodée 
ivant  la  glaciation  de  Wurm,  son  niveau  est  donc  très  va- 
lable, et  peut  même  s'abaisser  au-dessous  des  Basses  Ter- 
asses.  En  amont  d'Aarau.  comme  dans  les  vallées  latérales, 
\es  alluvions  n'existent  qu'à  l'état  de  lambeaux. 

Les  deux  niveaux  du  Deckenschotter  sont  encore  plus  ré- 
luits  en  amont  de  Brugg.  Dans  le  Wynenthal,  le  Uecken- 
chotter  récent  est  représenté  par  une  couche  d'alluvions 
ipaîsse  d'environ  20  m.,  et  superposée  à  la  Mollasse  suivant 
m  plan  assez  fortement  incliné  (6:^0  m.  à  FW  d'Ober  Kulm, 
')50  m.  au  S  de  Suhr),  tandis  qu'à  80  ou  100  m.  au-dessus 
ipparaît  à  l'E  de  Suhr  le  Deckenschotter  ancien,  qui  contient 
les  galets  striés,  et  a  du  par  conséquent  se  déposer  à  proxi- 
nité  d'un  glacier.  Dans  le  bassin  de  la  Limmat,  le  Decken- 
ichotler  inférieur  existe  au  Tannenberg,  au  Kreuzberg,  près 
le  Baden,  entre  485  et  525  m.,  au  Sulzberg  et  près  de  I3uchs, 
à  l'E  de  la  Lägern.  Le  Deckenschotter  supérieur  couronne 
la  chaîne  qui  sépare  les  vallées  de  la  Reuss  et  de  la  Limmat  ; 
il  est  épais  de  3(3  à  40  m.  et  sa  base  s'abaisse  depuis  l'altitude 
de  630  m.  au  Heitersberg  à  celle  de  565  m.  à  l'extrémité  SE 
du  Siggerberg. 

En  aval  de  Brugg,  la  Basse-Terrasse  se  suit  jusqu'à  Ko- 
blenz, où  elle  se  confond  avec  celle  du  Rhin.  La  Haute-Ter- 
rasse, qui  est  bien  développée  encore  près  de  Koblenz,  est 
réduite  à  quelques  lambeaux  plus  à  l'W,  une  grande  partie 
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des  (li'pöls  Jl-  celli-  réçioti  qite  Du  Pas(]uk*r  lui  a  allribut-s 
étant  un  réalité  de  la  moraine;  les  plus  imporlanls  de  ces 
lambeaux  se  trouvent  au  débouché  du  Frirkthal  au  niveau  de 
345  m.,  daus  la  région  d'Ober  Wallbach  et  Mulin,  et  dans  le 
bas  de  la  vallée  de  l'Erçoiz.  Dans  la  réi^ion  de  Rheinfelden, 
on  voit  par  ])laces  la  surface  érodée  des  Hautes-Terrasses 
recouverte  par  les  alluvions  des  Basses-Terrasses, 

Le  Deckeiischotter  inférieur  est  représenté  dans  la  vallée 
dn  Rhin  par  le  banc  d'alluvions  agglutinées  qui,  au  N  de 
Môlin  sur  la  rive  droite,  recouvre  le  Trias  au  niveau  de  ^iST»  ni., 
et  qui  a  été  attribué  à  tort  par  M.  Gutzwiller  a  la  Haute 
Terrasse,  puis  par  une  terrasse  d'alluvions  située  entre  (iibe- 
uach  et  Baselaug'St  au  niveau  de  300  m,,  et  enfin  par  une 
autre  terrasse  existant  au  BlÔtzen  h  350  m.  d'altiinde  vers  la 
sortie  de  la  vallée  de  l'Ergolz.  Le  Deckenschotler  supérieur 
n'a  été  constaté  qu'au  S  de  Rheinfelden,  où  une  couche  d'al- 
luvions se  superpose  entre  385  el  390  m.  sur  une  surface 
irrégidière  de  Jurassique  et  de  Trias  ;  ce  dépôt  a  été  considéré 
à  tort  par  Du  Pasquier  comme  Haute  Terrasse. 

Dans  les  environs  ds  Bâlo,  M.  Brückner  établit  une  classifi- 
cation des  alluvions  très  ditFérenle  de  celle  admise  par  M.  Gulz- 
willer;  il  considère  comme  Basse  Terrasse  la  terrasse  de 
276  m.,  comme  Haute  Terrasse  celle  de  310-315  m.  (Sainte- 
Marguerite  et  Gundeldingen),  comme  Deckenscholter  inférieur 
les  alluvions  du  Bruderholz  (340-350  m.),  que  M,  Gulzwiller 
rangeait  encore  dans  la  Haute  Terrasse,  et  comme  Decken- 
schotler supérieur  les  alluvions  très  décomposées  de  la  Weier- 
matt,  à  i'E  de  Mûnclienstcin  (3î*0  m.),  considérées  encore  par 
M.  Gulzviller  comme  un  niveau  supérieur  de  la  Haute  Ter- 
rasse. Les  trois  complexes  d'alluvions  supérieurs  de  Bale  se 
retrouvent  soit  dans  le  Wiesenlhal  au  NE,  soit  en  Alsace  à 
rW,  quoiqu'une  épaisse  couverture  de  Lehm  rende  souvent 
difficile  de  les  distinguer.  D'antre  part,  il  semble  qu'au  N  de 
Bdle  des  dislocations  survenues  entre  le  dépôt  de  la  Haute 
Terrasse  el  du  Deckenschotter,  aient  occasionné  des  irrégu- 
larités frappantes  dans  l'écart  vertical  qui  sépare  ces  deux 
niveaux. 

A  rW  de  Bale,  les  alluvions  dn  Snndgau  couvrent  de  grands 
espaces;  elles  se  distinguent  du  Deckenschotler  |)ar  leur  ni- 
veau plus  élevé,  leur  décomposition  |)his  avancée  el  leur  te- 
neur très  forte  en  quarizites,  et  doivent  èlre  considérées 
comme  un  dépôt  bien  plus  ancien. 

Les  quatre  systèmes  d'alluvions,  qui  se  suivent  ainsi  entre 
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Jru^g  et  Bale,  tendent  nettement  à  diminuer  de  l'amont  vers 
'aval  les  t'carts  verticaux  qui  les  séparent;  à  Brugg,  il  y  a 
nviron  50  m.  entre  la  surface  des  deux  niveaux  du  Decken- 
ichotter  et  10  m.  entre  la  surface  du  Deckenschotter  récent 
;t  la  base  du  Decken schotter  ancien;  de  môme  la  surface  de 
a  Haute  Terrasse  est  au-dessous  de  la  base  du  Deckenschotter 
nférieur.  Ainsi  les  systèmes  d'alluvions  sont  d'autant  plus 
nclinés  qu'ils  sont  plus  anciens;  quant  à  leur  épaisseur,  elle 
itteint  son  maximum  là  où  chaque  dépôt  passe  aux  moraines 
orrespondantes,  soit  dans  la  région  de  Bruç^g  pour  les  deux 
liveaux  du  Deckenschotter  et  pour  la  Basse -Terrasse,  dans 
«Ile  de  Rheinfelden  pour  la  Haute-Terrasse.  L'inclinaison 
lu  Deckenschotter  paraît  du  reste  anormale  vers  l'extrémité 
orientale  du  Jura  et  doit  probablement  s'expliquer  par  un 
'xhaussement  postérieur.  Ces  quatre  dépôts  alluvionnés  cor- 
espondent aux  quatre  glaciations  constatées  par  M.  Penck 
lans  les  Alpes  orientales,  et  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  d'ar- 
gument absolu  pour  admettre  une  cinquième  glaciation  inter- 
alëe  entre  celles  deWûrm  et  de  Riss,  comme  Te  fait  M.  Mûhl- 
>erg- 

Le  degré  de  décomposition  de  ces  dépôts  successifs  dépen- 
lant  de  leur  ancienneté,  il  faut  remarquer  que  le  contraste 
i  ce  point  de  vue  est  surtout  marqué  entre  le  Deckenschotter 
nférieur  et  la  Haute-Terrasse,  ce  qui  doit  indiquer  une  durée 
larliculièrement  longue  pour  l'intervalle  entre  les  deux  allu- 
îonnements  correspondants.  Le  Deckenschotter  est  en  outre 
lifférencié  par  sa  teneur  abondante  en  galets  de  quartzites  et 
le  roches  mollassiques.  Ces  alluvions  anciennes  de  Suisse  ne 
>euvent  pas  être  homologuées  avec  les  graviers  pliocenes  à 
Elephas  meridionalis  de  Lyon,  comme  l'avait  fait  Du  Pas- 
luier;  elles  sont  pleistocenes,  comme  le  montre  une  faune  de 
nollusques  caractéristique  de  cette  période  découverte  dans 
me  couche  marneuse  d'un  complexe  d'alluvions,  que  M.  Gutz- 
wriller  avait  attribué  à  tort  à  la  Haute-Terrasse,  tandis  qu'il 
représente  en  réalité  le  Deckenschotter  supérieur. 

Le  Zioess  prend  un  développement  considérable  dans  la 
vallée  du  Rhin  et  dans  les  environs  de  Bale;  il  faut  y  distin- 
guer une  couche  récente  qui  se  superpose  aux  surfaces  ra- 
vinées de  la  Haute-Terrasse  et  une  couche  ancienne  qui  est 
recouverte  par  celle-ci  et  appartient  par  conséquent  à  la  phase 
interglaciaire  Mindel-Riss. 

La  superposition  des  lambeaux  subsistant  actuellement  du 
Deckenschotter  supérieur  sur  la  Mollasse  ou  le  Jurassique,  au 
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s  el  A  l'E  de  Koblenz,  indique  In  préexistence  dun  plan  fai- 
blement ondulé,  incliné  d'une  l'aijon  convorçenle  du  S  et  du 
SE  vers  Koblenz,  el  s'élendant  d'un  cûlé  jusqu'à  l'Ircliel,  de 
l'autre  jusqu'à  la  Wandduh  ]>rc3  de  Kidm.  En  se  basant  sur 
ce  fragment  connu  de  pénéplaine,  on  peut  reconsliluer  le  plan 
de  superposition  du  Deckenscbotler  jusqu'au  pied  dea  Alpes 
et  déterminer  son  inclinaison,  qui  de  4  "/g^  à  6  "/gg  auK  abords 
du  Jura,  atteint  12  %„  ou  14  %o  dans  le  voisinage  des  Alpes. 
C'est  à  cette  pénéplaine  qu'apparlienneiU  l'arête  de  l'UetlJ- 
ber^  et  le  plateau  du  Zu^erlicr^,  les  sommets  du  Born  et  de 
l'Engelberg'  prés  d'Ollcn  (720  m.),  les  plateaux  de  Thollon  cl 

de  la  Côte  au  S  et  au  N  du  lac  de  Oenève,  etc Ce  plateau 

morcelé  présente  une  inclinaison  générale  des  Alpes  vers  l'ex- 
térieur; dans  le  bassin  inférieur  de  l'Aar  rette  pente  s'incurve 
vers  le  NE,  dans  la  région  du  lac  de  Genève  elle  est  déviée  à 
r\V,  Il  Faut  du  reste,  pour  expliquer  celte  inclinaison  anor- 
malement forte,  faire  [nler\'eDir  un  exhaussement  relatif  des 
Aines  après  le  dépôt  du  Deckenscbotler. 

IJne  seconde  pénéplaine,  plus  ancienne  que  celte  du  plateau 
mollassique  el  aujourd'hui  en  partie  disloquée,  a  existé  sur 
l'emplacement  du  Jura.  Dans  celle  région,  il  est  facile  de  dis- 
tinguer d'une  part  les  chatnes  jurassiennes,  dont  chacune 
correspond  à  un  anticlinal,  d'autre  part  le  Jura  tabulaire,  i 
Une  partie  importante  de  ce  dernier,  qui  comprend  les  Fran-  ' 
ches-Monlagnes,  la  réçion  NW  du  Jura  neuchdlelois  et  vau- 
dois  et  de  vastes  élendues  dans  le  Jura  français,  est  caracté- 
risée par  le  fait  (|ue  les  couches  sont  plissées,  mais  que  les 
plis  sont  abrasés  cl  que  les  ligues  de  relief  sont  détermi- 
nées seulement  par  l'aflleurement  de  formations  résistâmes. 
Dans  le  reste  du  Jura  tabulaire,  soil  dans  une  grande  partie 
du  Jura  bàloîs  et  argovien,  à  l'E  de  la  Birse,  les  couches 
sont  horizontales,  mais  traversées  par  de  nombreuses  failles, 
dont  aucune  n'est  marquée  par  une  dénivellation  quelconque. 
Ainsi  le  Jura  tabulaire  représente  une  ancienne  pénéplaine 
formée  probablement  au  début  de  la  période  pliocène,  el  dont 
l'inclinaison  vers  le  NW  est  évidente.  Or  cette  surface  inclinée 
se  prolonge  avec  UTie  pente  de  plus  en  plus  forte  vers  le  SE 
dans  l'intérieur  des  chaînes  jurassiennes,  sous  forme  de  tron- 
catures obliques  de  leurs  versants  externes.  A  la  Tète  de 
Rang  et  au  Mont-Damin,  celle  surface  d'abrasion  plonge  de 
5»  à  6*  vers  le  NW,  au  Chasserai  son  inclinaison  alteinl  15** 
à  18*.  Cette  topographie  générale  doit  s'expliquer  d'après 
M,  Bruckner  comme  suit  :  Le  Jura  a  subi  un  premier  plisse- 
ment au  début  du  Pliocène,  puis  ces  plis  ont  été  abrasés  et 
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une  pénéplaine  a  été  établie,  enfin  une  nouvelle  phase  de  plis- 
sement a  provoqué  d'une  part  la  dislocation  de  cette  péné- 
plaine dans  sa  partie  interne,  d'autre  part  un  exhaussement 
de  toute  la  région  et  par  conséquent  la  reprise  de  l'érosion. 
Comme  les  alluvions  du  Sundgau,  au  N.  du  Jura,  contiennent 
abondamment  des  galets  provenant  des  Alpes  valaisannes  et 
bernoises,  il  faut  admettre  qu'au  moment  où  s'effectuaient  ces 
alliivionnements  les  cours  d'eau  descendant  des  Alpes  s'écou- 
laient normalement  vers  le  N\V,  et  que  le  Jura  ne  s'élevait 
par  conséquent  pas  au-dessus  du  niveau  du  plateau  suisse. 

Pendant  les  grandes  glaciations,  le  Jura  ayant  pris  son 
relief  définitif,  a  dévié  le  glacier  du  Rhône  d'un  côté  vers  l'W, 
de  Tautre  vers  le  NE.  Le  niveau  du  glacier  le  long  de  cette 
chaîne,  pendant  la  glaciation  de  Biss,  peut  être  fixé  à  peu  près 
comme  suit  :  au  Chasseron,  en  face  du  débouché  de  la  vallée 
du  Rhône  dans  la  plaine  mollassique,  1450  m.;  au  Mont- 
Tendre,  1415  m.;  au  Credo,  1140  m.;  au  Chasserai,  1300  m.; 
au-dessus  d'Oensingen,  1010  m.;  au  Fliihberg  sur  Olten, 
860  m.;  à  la  Geissfluh,  850  m.;  à  la  Lägern,  830  m.  Les 
points,  où  au  même  moment  le  glacier  du  Ilhône  a  franchi  la 

f)remière  chaîne,  sont  :  le  col  de  Saint-Cergues,  Téchancrure 
arge  de   vingt  et  un  kilomètres  qui  sépare  le  Mont-Tendre 
du  Chasseron,  la  dépression  comprise  entre  le  Chasseron  et 
le  Creux  du  Van,  la  vallée  de  l'Areuse  et  celle  de  la  Schuss 
au  N.  du  Chasserai.  Plus  loin,  vers  le  NE,  après  la  barrière 
relativement  élevée  du  Weissenstein,  la  crête  du  Jura  s'abaisse 
de  telle  sorte  que  quelques  sommets  (Bolchen,  Wiescnberg, 
Wasserfluh)  devaient  seuls  émerger  du  glacier,  et  qu'à  partir 
de  la  Staffelegg  la  chaîne  devait  être  entièrement  recouverte, 
à  la  seule  exception  de  la  Lägern.  A  ces  langues  du  glacier 
du  Rhône,  qui  traversaient  ainsi  le  Jura,  venaient  s'ajouter 
des  glaciers  locaux,  et  la  limite  de  cet  ensemble,  vers  le  NW, 

fasse  approximativement  par  les  vallées  du  Surand  et  de 
Ain,  par  Bourg,  Lons-le-Saulnier,  Omans,  Rheinfelden  et 
le  versant  méridional  de  la  Forêt-Noire,  pour  atteindre  la 
vall^  de  la  Wutach. 

Ainsi  le  glaciaire  alpin  est  presqu'universellement  répandu 
^08  le  Jura  argovien  et  bâlois  jusqu'à  la  vallée  de  TÈrgolz 
*^  celle  du  Frenkenbach,  au  Passwang  et  au  Weissenstein. 
'l  prend  également  une  grande  importance  dans  les  Franches 
Montagnes  jusqu'à  Belleley,  dans  la  région  de  Maiche  à  l'W 
<lu  Doubs,  du  Russey,  de  Morteau,  sur  le  plateau  entre  Fon- 
cier et  Salins,  etc....  Il  contient,  cela  va  sans  dire,  outre 
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les  éléments  provenant  des  Alpes  une  quantité  considérable 
de  matériaux  enlevés  au  Jura  lui-même.  Entre  le  Mont  Tendre 
et  Bellegarde  l'unique  langue  de  glacier  qu'a  traversé  la 
chaîne  à  Saint-Cergucs  a  été  trop  minime  pour  influer  d'une 
façon  appréciable  sur  la  composition  des  moraines  situées 
plus  au  N  et  le  glaciaire  de  cette  partie  du  Jura  est  exclu- 
sivement Jurassien.  Ce  n'est  qu'après  avoir  franchi  la  cluse 
du  Rhône  que  le  grand  glacier  alpin  a  pu  s'épancher  dans 
quelques  vallées  longitudinales  du  Jura  et  y  jeter  ses  mo- 
raines caractéristiques. 

D'après  la  répartition  de  cet  ensemble  morainique,  qui 
appartient  en  entier  à  la  glaciation  du  Riss,  on  peut  fixer  la 
limite  correspondante  des  neiges  persistantes  à  1100  m. 
D'autre  part,  en  étudiant  la  distribution  de  l'erratique  dans 
l'intérieur  des  moraines  exiernes,  on  peut  se  convaincre  que 
les  grands  troncs  glaciaires,  tout  en  se  soudant  latéralement 
les  uns  aux  autres,  ont  conservé  leur  individualité  en  chemi- 
nant parallèlement  sur  le  plateau  suisse  et  que,  en  second 
lieu,  leurs  dimensions  relatives  ont  considérablement  varié 
pendant  les  diverses  phases  de  la  grande  glaciation. 

Les  morûnos  de  Wüna  ou  moraines  internes  sont  en  retrait 
beaucoup  plus  marqué  relativement  à  celles  de  Riss  en  Suisse 

3ue  devant  le  front  des  Alpes  orientales,  ce  qui  résulte  évi- 
emment  du  barrage  formé  par  le  Jura.  Du  côté  du  NE  les 
moraines  terminales  des  glaciers  de  la  Linth  et  de  la  Reuss 
forment  une  large  pointe  vers  le  N  entre  les  vallées  de  la 
Toess  et  de  la  Wigçcr;  sur  lout  ce  front  elles  dessinent  un 
lobe  accusé  en  avant  dans  chaque  vallée,  tandis  qu'elles  sont 
en  retrait  sur  les  dos  d'âne  mollassique.  Elles  se  trouvent 
aux  altitudes  suivantes:  430  m.  près  de  Biilach  sur  la  Glalt, 
■  ■  Kill  Willige  11   sur  fa  LijiiruaL  iM   prés  <le   Mel- 
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il  est  vrai  séparée  de  la  crue  correspondant  aux  moraines 
îrnes  principales  par  une  phase  de  retrait  assez  longue; 
effet  leur  dfémantellement  avancé  indique  leur  âge  rela- 
yaient ancien,  tandis  que  le  fait  que  les  alluvions  qui  en 
oulent  se  confondent  bientôt  vers  l'aval  avec  celles  des 
$ses  Terrasses  établit  leurs  relations  avec  la  dernière  gla- 
lion. 

^es  moraines  du  glacier  de  la  Linth  sont  très  développées 
s  l'amont  dans  la  région  d'Ulznach  et  de  Reichenberg  et 
blocs  erratiques  se  retrouvent  jusqu'à  1300  m.  au  Regel- 
n,  à  1247  m.  au  Stockerli  à  TW  du  Waggilhal;  ses  mo- 
les atteignent  encore  le  niveau  de  1000  m.  sur  le  versant 
le  la  Hohe  Rhone. 

^s  moraines  du  glacier  de  la  Beuss  s'élèvent  jusqu'à  1150 
au  Rigi;  ses  blocs  erratiques  se  retrouvent  jusqu'à  1400 
à  la  Hochfluh,  jusqu'à  environ  1200  m.  au  Rfifiberg. 
în  dedans  des  moraines  internes  on  rencontre  deux  sys- 
les  de  moraines  frontales  de  retrait,  le  premier  à  environ 
u  6  km.  en  arrière  des  moraines  internes,  le  second  à 
km.  en  arrière  du  premier. 

iCS  dépôts  d'alluvions  existant  dans  l'intérieur  des  mo- 
les internes  se  répartissent  de  la  façon  suivante: 

^  Les  alluvions  de  la  Œlatt,  qui  paraissent  avoir  formé 
nitivement  une  nappe  continue  et  inclinée  au  NW  entre 
ikon  et  Seebach,  sont  recouvertes  par  places  par  des  mo- 
les,  avec  lesquelles  elles  s'enchevêtrent  localement;  elles 
artiennent  évidemment  à  la  glaciation  de  Wûrm. 

"^  Les  alluvions  du  i^lateau  de  Menzingen  entre  Lorze  et 

1  se  divisent,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Aeppli,  en 
X  niveaux  absolument  distincts;  le  premier  bien  déve- 
pé  au-dessus  de  la  Lorze,  se  superpose  à  de  la  moraine 
ne  altitude,  qui  passe  de  560  m.  à  l'E  de  Baar  à  612  m. 
aval  d'Egeri,  où  il  s'enchevêtre  avec  de  la  moraine  de  la 
nière  glaciation;  le  long  de  la  Sihl  son  niveau  de  base 
ève  de  570  m.  à  Laubau  et  Mettel  à  612  m.  à  laWaldhalde; 
iépôt  peut  être  considéré  comme  s'étant  formé  pendant 
)hase  de  retrait  de  la  fflacialion  de  Wurm  (oscillation  de 
ifen).  Le  second  complexe  d'alluvions  constitue  entre  Baar 
Mhlbnigg  une  série  de  sommets,  la  Baarburg,  le  Josefs- 
sch,  rOberkellenholz  ;  il  se  superpose  tantôt  directement, 
tôt  avec  une  mince  intercalation  de  moraine,  à  la  Moï- 
se; sa  base  est  entre  642  et  655  m.,  sa  surface  entre  680 
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el  090  111.;  il  est  ncllement  agglutiné,  plus  ancien  sans  doule 
(|ue  te  iirécédenl  el  a  dil  sc  déposer  pendant  la  phase  de 
reirail  de  la  glacialion  de  Hlss. 

3"  Les  alluTÎonB  de  l'Albis  et  de  l'Uetliberg  rëduiies  à  l'eut 
de  quelques  lambeaux  couronnant  la  crête,  ont  dû  former 
une  nappe  continue  superposée  à  la  Mollasse  suivant  un  plan 
incliné  vers  le  N  (87U  m.  à  l'Albishorn,  845  m.  à  l'Uelliberç); 
ellca  sont  fortement  cimenlées  et  leur  décomposition  est 
avancée;  elles  contiennent  des  inlercalalions  franchement 
morainiques  qui  sont  surtout  abondantes  vers  la  base.  Ces 
dépôts  correspondent  vraisemblablement  à  la  pbase  de  retrail 
qui  a  suivi  la  glaciation  de  Mindel  ou  celle  de  Gûnz.  Il  existe 
ainsi  entre  Linth  et  Rcuss  trois  systèmes  d'alluvions  super-  j 
posés,  correspondant  aux  phases  de  retrait  de  trois  glacia- 
tions successives;  soit  l'étal  de  conservation  différent  de  ces 
trois  dépôts,  soit  leur  inclinaison  générale  vers  le  NVV 
sans  aucune  contrepente  rendent  impossible  l'hypotlièse  de 
MM.  Ileim  et  Aeppli,  qui  les  attribue  tous  trois  au  Decken- 
schotter, et  qui  explique  les  irrégularités  du  niveau  de  base  i 
par  des  dîslnealious  postérieures  à  leur  formation.  I 

Le  bussiu  du  lac  de  Znricll  est  incontestablement  un  tronçon     ! 
surcreusé  par  le  glacier;    plusieurs  des  vallées  laléralej),  le 
Wâggillial,  les  vallées  du   Röfibach  et  du   iVûtibach.  déboii-     I 
chent   dans  la   vallée  de   la   Linlli   par  des  gorges    it   penle 
rapide  et  de  formation  récente;  d'autre  part  les  deux  versants 
qui   <lominenl   le   lac   sont   nettement   coupés  par   un  palier 
fiiiblemenl  incliné  vers  l'axe  de  la  vallée.  Ce  palier   se   suit 
sur  la  rive  droite  depuis  la  région  de    llîeden   entre  120  et 
6'W  m.,  par  le  versant  S  du  Pfannenstiel  entre  620  et  610  m., 
puis  au-dessus  de  Meilen  el  Küssnaclit  entre  520  et  5(i0  m., 
jusqu'à  Hottingeii  entre  451)  et  4S0  m,;  il  se  raccorde  nette- 
ment vers  l'aval  avec  la   Haute   Terrasse  et  correspond   at> 
bord  d'une  ancienne  vallée  très  large,   datant  de  la  période 
interglaciaire  Mindel-Riss,  Nulle  part  il  ne  présente  de  con—— 
trepenle,  ce  qui  exclut  toute  idée  de  dislocations  postérieure^' 
à   son    établissement,   telles   que  les   a   admises    M.  Aeppli  — 
L'inclinaison  inverse  de  certaines  terrasses  des  bords  du  lac^ 
qui  a  servi  de  point  de  départ  à  M.  Aeppli  pour  admcttri.:^ 
ces  dislocations,  est  due  à  une  toute  autre  cause;  en  réalili^ 
ces  terrasses  se  sont   formées  gnice  A   la  présence   dans    1» 
Molla.sse  de  couches  alternativement  dures  et  tendres,  et  leuC" 
forme  est  déterminée  par  celle  des  bancs  durs;  quand  ceux- 
ci,  qui  sont  presqu'hori/.onlaux,   plongent   vers  l'amont,   li> 
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terrasse  qui  correspond  à  leur  surface  plonge  dans  la  même 
direction  et  présente  par  conséquent  une  inclinaison  inverse, 
sans  qu'aucune  dislocation  postglaciaire  soit  intervenue.  Ainsi 
ranticlinal  formé  par  la  surface  de  ces  terrasses  dans  la 
région  de  Kâpfnach  coïncide  exactement  avec  un  anticlinal 
mollassîque;  cle  plus  le  plongement  de  la  surface  des  terrasses 
est  partout  exactement  le  même  que  celui  de  la  Mollasse,  et 
les  talus  qui  séparent  les  unes  des  autres  les  terrasses  super- 
posées, sont  formés  partout  où  Tobservation  a  été  possible 
par  des  bancs  durs.  Si  M.  Aeppli  n'a  pas  trouvé  le  même 
plongement  pour  la  Mollasse  et  pour  les  terrasses,  c'est  qu'il 
Fa  mesuré  une  fois  perpendiculairement  aux  plis  mollassiques, 
une  autre  fois  parallèlement  à  l'axe  de  la  vallée.  Enfin  les 
axes  anticlinaux  admis  par  M.  Aeppli  pour  les  terrasses  du 
bord  du  lac  ne  peuvent  pas  coïnciaer  avec  les  ridements  qu'il 
faudrait  admettre,  si  l'on  voulait  comme  l'a  fait  cet  auteur, 
considérer  les  alluvions  de  Baar-Laubau,  celles  de  la  Baar- 
brug  et  celles  de  l'Albis-Uetliberg  comme  constituant  une 
même  nappe  de  Deckenschotter,  postérieurement  disloquée. 
El  les  synclinaux  admis  par  M.  Aeppli  pour  les  terrasses  ne 
correspondent  pas  non  plus  avec  les  régions  basses  du  bassin 
du  lac.  Ainsi  tout  porte  à  croire  que  les  terrasses  classiques 
des  bords  du  lac  de  Zurich  sont  des  terrasses  d'érosion, 
influencées  dans  leur  forme  non  pas  par  des  dislocations 
subséquentes,  mais  par  la  nature  et  la  disposition  des  cou- 
ches mollassiques,  et  que  le  bassin  du  lac  est  dû  à  un  sur- 
creusement  glaciaire  opéré  pendant  les  deux  dernières  glacia- 
tions sans  aucune  intervention  d'ordre  tectonique. 

La  dépression  de  la  Glatt,  séparée  de  la  vallée  de  la  Linth 

1>ar  une  crête  dépassant  de  MO  m.  seulement  le  niveau  du 
ac,  doit  être  envisagée  comme  une  digitation  du  bassin  de 
Zurich,  dont  le  fond  a  été  partiellement  comblé  par  les  allu- 
Tions  de  la  dernière  i;j^laciation,  et  dans  laquelle  ont  été  créés 
d'une  part  le  lac  de  Pfaffikon  par  un  simple  barrage  morai- 
nique,  d'autre  part  celui  de  Greifensee  par  un  nouvel  affouil- 
lement  glaciaire  dans  la  nappe  d'alluvion  et  le  dépôt  vers 
l'aval  d'une  moraine  frontale. 

Le  stade  glaciaire  de  Bühl  est  indiqué  en  amont  de  Zurich 
ar  la  moraine  qui  forme  entre  Pfîiffikon  et  Rapperschwyl 
a  presqu'île  de  Hürden;  c'est  à  lui  aussi  qu'appartiennent 

Îlus  au  S  les  dépôts  fluvioglaciaires  du  versant  S  de  l'Unter 
luchberg  et  ceux  des  environs  d'Utznach.  Près  de  cette  der- 
nière localité  on  a  découvert  sous  ces  formations  des  schistes 
charbonneux,  qui   correspondent   sans   doute   à  l'oscillation 
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négative  d'Achen  et  qui  indiquent  un  climat  moins  chaud 
que  le  climat  actuel  avec  une  limite  des  neiges  persistantes 
située  entre  1300  et  1800  m. 

-  Comme  celui  de  Zurich,  le  Uo  cl8  Lucflrno  esl  le  résultat 
d'un  afFouillement  glaciaire.  Sur  les  deux  rives  du  lac  d'Uri 
on  retrouve  entre  300  et  350  m.  au-dessus  de  l'eau  les  restes 
d'un  ancien  fond  de  vallée,  représentés  par  une  terrasse  fai- 
blement inclinée  vers  le  lac,  dont  la  surface  est  côtelée  par 
suite  de  l'inégale  dureté  des  formations  qu'elle  coupe.  Cette 
même  terrasse  existe,  à  l'élal  de  lambeaux  il  est  vrai,  entre 
Brunnen  et  Vitznau  à  250-300  m.  au-dessus  de  l'eau,  et  elle 
paraît  se  raccorder  vers  l'W  avec  le  plateau  mollassique  qui 
domine  à  l'VV  le  lac  de  Kiissnacht  (650  m.).  Partout  la  pente 
de  cet  ancien  thalweg  est  normale  de  l'amont  vers  l'aval.  Un 
surcreusemenl  glaciaire  tout  semblable  effectué  par  des  dîgi- 
tations  du  glacier  de  la  Reuss  a  été  la  cause  essentielle  de  la 
formation  des  lacs  de  Loverz  et  de  Zug  et  des  bassins  lacustres 
des  vallées  de  l'Aa  et  de  la  Suhr;  c'est  à  la  même  cause  qu'il 
faut  attribuer  la  faible  pente  de  ces  vallées. 

Pendant  le  stade  do  Bübl,  tandis  que  le  bras  du  glacier  de 
l'Aar  qui  traversait  le  Brunig  étendait  son  front  jusque  contre 
le  versant  occidental  du  Bûrgenslock,  le  glacier  de  la  Reuss 
déposait  ses  moraines  frontales  dans  la  région  de  Kriens  et 
de  Lucerne,  vers  l'extrémité  N  du  lac  de  Küssnacht  et  dans 
le  bassin  du  lac  de  Zoug.  En  dedans  de  ces  moraines  de 
Bûhl,  il  existe  quatre  systèmes  de  moraines  de  retrait,  éche- 
lonnées à  des  intervalles  de  4  à  6  kilomètres. 

Entre  les  glaciers  de  la   Reuss  et  de  la  Linth  se  dévelop- 
'  pait  pendant  la  période  de  Wurm  un  glacîor  de  la  l^hl,  qui 

s'étendiiii  sur  iiiie  longueur  de  16  kîloniil'lres  jusqu'il  Einsie- 
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des  mouvements  tectoniques  ont  eu  lieu  pendant  la  période 

{>leîstocène,  mais  il  montre  que  la  position  de  la  plupart  des 
acs  subalpins  n'est  déterminée  en  aucune  façon  par  ces  ride- 
ments,  tandis  qu'il  existe  au  contraire  une  relation  évidente 
entre  la  répartition  de  ces  lacs  et  l'extension  des  glaciers  qua- 
ternaires. 

Il  faut  admettre  qu'avant  le  ^rand  développement  des  gla- 
ciers alpins  une  vaste  pénéplame  s'étendait  devant  le  front 
des  Alpes,  et  que  les  vallées  alpines  avaient  un  profil  longi- 
tudinal normal  sans  contrepente  et  une  section  très  élargie. 
Cette  topographie  a  été  modifiée  ensuite  par  les  glaciers  dans 
le  sens  que  le  fond  des  vallées  alpines  a  été  recreusé  en  une 
tranchée  moins  largement  ouverte,  et  que  des  contrepentes, 
par  conséquent  des  bassins  lacustres  ont  été  créés  par  l'im- 
portance inégale  qu'a  prise  le  creusement  glaciaire  suivant  la 
pression  variable  de  la  glace.  Cet  affouillement,  beaucoup 
plus  énergique  dans  les  grandes  vallées  que  dans  les  vallées 
secondaires,  a  été  la  cause  que  les  secondes  débouchent  dans 
les  premières  notablement  au-dessus  de  leur  thalweg. 

Aux  abords  du  front  des  grands  glaciers,  sur  la  pénéplaine 
préalpine,  l'érosion  a  du  diminuer  d'importance  vers  l'aval, 
en  même  temps  que  l'épaisseur  de  la  couche  de  glace;  la 
pente  a  donc  été  forcément  réduite,  et  a  pu,  en  de  nombreux 
points,  devenir  nulle  ou  même  inverse  ;  des  cuvettes  d'érosion 
se  sont  formées,  tandis  que  vers  l'aval  les  moraines  frontales 
se  déposaient,  constituant  un  barrage  plus  ou  moins  impor- 
tant. Ainsi  se  sont  formés  en  Suisse  de  très  nombreux  bas- 
sins lacustres  et  ce  type  topographique  est  particulièrement 
classique  pour  notre  pays. 

M.  J.  Früh  (75)  a  étudié  en  détail  un  gisement  de  Lœss 
des  environs  d'Andelfingen  (Zurich),  qui  se  trouve  sur  le  flanc 
SW  du  Mûhleberg,  superposé  à  la  moraine  de  fond  de  la 
dernière  glaciation.  Ce  sable  est  jaunâtre,  très  fin,  avec  pré- 
dominance de  grains  ne  dépassant  pas  0.005  de  diamètre. 
Les  éléments  sont  en  général  anguleux  et  comprennent  sur- 
tout du  quartz  et  du  mica,  en  proportion  importante  du  feld- 
rth  et  de  la  calcite,  en  petite  quantité  des  microcristaux 
hornblende,  d'augite  et  de  rutile,  ainsi  que  des  fragments 
de  spicules  siliceux.  Le  Loess  n'est  ni  agglutiné,  ni  stratifié; 
il  montre  une  structure  poreuse  avec  les  fines  tubulures  carac- 
téristiques. 11  ne  peut  donc  pas  être  considéré  comme  un 
dépôt  iluviatile  ou  lacustre,  d'autant  moins  qu'il  tranche  net- 
tement par  sa  structure  et  sa  couleur  avec  les  formations  mo- 


rainiqiies  sous-jacenlca  ;  son  origine  esl  incontestablement 
^olicnne,  comme  celle  ein  Loess  en  gi'uéral,  el  il  renferme 
les  fossiles  caracténsliques  de  ce  lerrain  :  Papa  mascorum  L-, 
Siiccinen  oblonga  Drap.,  Helix  hisptda  L. 

Un  autre  eisemenl  analoçue  a  M  mis  an  jour,  un  peu  à 
rVV  du  sommet  du  MfihleberK,  el  il  parait  probable,  d  aprt^s 
diverses  observations  faites  par  l'auteur,  cjue  le  Loess  est 
assez  répandu  dans  toute  cette  région.  Ces  dépôts  ont  du  se 
former  immédiatement  après  la  dernière  glaciation,  avant 
que  la  végétation  ail  repria  possession  de  ces  territoires. 

M.  F.-G.  BoNNEY  |74)  a  attiré  l'attention  sur  le  danger 
d'assimiler  trop  facilement  aux  moraines  des  formations  <^ui 
leur  ressemblent,  tout  en  ayant  une  origine  absolument  dis- 
lincle.  En  effet,  la  descente  de  torrents  de  boue,  assez   fré- 

auente  dans  tes  pays  montagneux,  accumule  au  bas  des  pentes 
es  amas  de  débris,  qui  sont  dans  certains  cas  difficiles  à  dis- 
tinguer des  moraines. 

Diverses  formations,  considérées  comme  déposées  par  des 
glaciers,  doivent  rentrer  beaucoup  plutôt  dans  la  catégori«^ 
des  coulées  de  boue  ;  tel  est  le  cas  en  particulier  d'une  série 
de  grands  cônes  de  débris  qui,  eu  aval  d'Andeer,  s'apiniyenl 
contre  le  flanc  gauche  de  la  vallée.  De  même  le  dépôt  terreux 
ä  bioeaux,  dans  lequel  sont  taillées  les  fameuses  roches  per- 
chées d'L'scignes,  dans  le  Val  d'Hérens,  parait  être  plutôt 
une  avalanche  de  boue  qu'une  moraine;  une  origine  analogue 
semble  probable  pour  les  tfraviers  dans  lesquels  sont  modelés 
les  piliers  de  Stalden,  dans  la  vallée  de  la  Viège,  et  il  faut 
admettre  que  bon  nombre  de  soi-disanl  moraines  sont  dues 
à  des  phénomènes  semblables. 

Dans  une  étude  sur  les  foniiatioii&  qnatemairea  des  environs 
deMontrenx,  M.  St.  Mkimek  (77)  a  développé  certaines  idées 
qui  contrastent  absolument  avec  quelaues  notions  générale- 
ment admises  dans  notre  pays.  Parmi  les  dépôts  pleistocenes 
de  cette  région  il  distingue  : 

!■  Les  tutfs  calcaires  sont  abondants,  ce  qui  s'explique  du 
reste  facilement  par  la  part  prédominante  que  prend  le  car- 
bonate de  chaux  dans  )a  constitution  du  Jurassique  el  du 
Crélacique  dans  les  chaînes  voisines.  Leur  dépôt  est  dû  le 
plus  souvent  à  l'intervention  de  végétaux  inférieurs  et  spécia- 
lement d'algues.  Ils  se  sont  formés  dès  le  début  des  temps 
quaternaires  jusqu'à  nos  jours. 

2»  Le  lit  des  torrents  est  souvent  encombré  par  des  amas. 
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non  ou  imparfaitement  triés,  de  blocs,  de  graviers,  de  sable 
et  de  boue,  qui  proviennent  en  partie  des  transports  opérés 
par  le  cours  d'eau,  en  partie  de  chutes  de  pierres  et  de  glis- 
sements de  terrain  sur  les  flancs  du  ravin.  A  la  sortie  des 
vallées  torrentielles,  de  vastes  deltas  boueux  se  sont  formés 
à  une  époque  déjà  ancienne  et,  si  la  forme  en  éventail  a  été 
détruite  suoséquemment  par  l'érosion,  ces  dépôts,  caractérisés 
par  la  prédominance  des  matériaux  fins  et  par  Tabsence  de 
triage  marqué,  peuvent  être  facilement  confondus  avec  d'an- 
ciennes moraines. 

3**  Le  bas  des  pentes  est  généralement  couvert  par  un  pla- 
cage très  inégalement  incliné  et  formé  de  blocs,  cie  graviers, 
de  sable  et  de  boue,  dans  lequel  les  éléments  sont  souvent 
en  partie  polis  et  striés,  et  qi.i  s'appuycnt  fréquemment  sur 
des  surfaces  rocheuses  émoussées  et  comme  polies.  Ces  dé- 
pôts, qui  résultent  d'éboulements  ou  de  glissements  succes- 
sifs, montrent  dans  nombre  de  cas  une  sorte  de  stratification 
oblique;  ils  simulent  par  plusieurs  caractères  les  formations 
morainiques  et  ont  en  fait  donné  lieu  à  de  fréquentes  con- 
fusions. 

M.  St.  Meunier  montre  ensuite  l'action  considérable  qu'exer- 
cent dans  tous  les  sols  terreux  l'érosion  pluviaire,  dont  l'un 
des  effets  les  plus  caractéristiques  est  connu  sous  le  nom  de 
<  pyramide  des  fées,  »  et  le  ruissellement  qui,  en  s'attaquant 
à  toutes  les  aspérités,  tend  à  adoucir  constamment  les  formes 
du  relief.  D'autre  part,  les  eaux  superficielles  provoquent 
dans  les  terrains  boueux  des  glissements  constants,  par  con- 
séquent des  frottements  des  éléments  les  uns  contre  les  au- 
tres, et  ainsi  une  usure,  un  polissage,  un  striage  des  blocs  et 
graviers. 

Tandis  que  dans  l'action  des  cours  d'eau,  on  ne  tient  géné- 
ralement compte  que  de  l'effet  produit  parle  filet  d'eau  super- 
ficiel, il  faut  en  réalité  faire  intervenir  toute  l'eau  qui  circule 
soit  dans  les  amas  encombrant  le  lit,  soit  dans  le  sol  ambiant  ; 
cette  eau  est,  en  effet,  capable  d'entraîner  une  quantité  im- 
portante de  matériaux  et  contribue  ainsi  d'une  façon  effec- 
tive à  l'érosion  torrentielle,  particulièrement  à  l'érosion  ré- 
gressive. Or  c'est  cette  dernière  qui,  en  prolongeant  cons- 
tamment vers  l'amont  ses  tranchées,  tend  à  diviser  tout  pays 
montagneux  en  segments  délimités  par  un  réseau  orthogo- 
nal de  coupures  profondes,  et  provoque  d'innombrables  cap- 
tages.  Des  pentes,  primitivement  continues  dans  une  même 
direction,  peuvent  ainsi  avoir  été  coupées  par  une  profonde 
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tranchée;  aussi,  pour  comprendre  l'origine  de  certains  dépôts 
à  blocaux,  séparés  de  leur  point  d'ori^ne  par  une  de  ces  val- 
lées relativement  récentes,  est-il  nécessaire  de  réiablir  l'an- 
cienne topographie  avec  la  pente  non  interrompue.  De  cette 
façon,  on  arrive  à  envisager  comme  placages  d'éboulement 
ou  comme  avalanches  de  boue  des  formations  que  la  plupart 
des  auteurs  considèrent  à  tort,  en  se  basant  sur  la  topogra- 
phie actuelle,  comme  des  formations  erratiques.  L'auteur  cite 
ici  comme  exemple  un  bloc  de  poudingue  du  Chaussy,  oui 
existe  sur  le  versant  occidental  du  col  de  Jaman,  et  pour  le- 
quel M.  Schardt  a  admis  une  origine  erratique  et  un  trans- 
port effectué  par  le  glacier  du  Knône,  tandis  qu'il  a  été  pro- 
babiemenl  amené  sur  son  emplacement  actuel  par  un  torrent 
descendant  de  la  chatne  du  Chaussy  dans  la  direction  de 
Jaman  avant  le  creusement  de  la  vallée  de  l'Hongrin. 

Les  eaux,  qui  circulent  dans  tes  placages  caillouteux,  leur 
enlèvent  sans  cesse  soit  par  dissolution,  soit  par  lavage,  une 
quantité  importante  de  matériaux,  et  la  diminution  de  ma.sse 
qui  en  résulte  provoque  un  tassement  continuel,  un  mouve- 
ment de  descente  presque  ininterrompu.  Par  ce  fait,  les  élé- 
ments du  placage  subissent  des  frottements  incessants;  ils 
s'usent,  arrondissent  leurs  angles,  diminuent  de  volume,  se 
polissent  et  se  couvrent  de  stries,  prenant  une  analogie 
remarquable  avec  des  éléments  morainiqucs.  Ainsi  il  y  a  pas- 
sage graduel  d'un  dépôt  constitué  csscnlietlement  par  des 
produits  anguleux  de  la  désagrégation  atmosphérique  à  une 
formation  dont  les  éléments  sont  arrondis,  polis  ou  striés  ; 
el,  par  le  même  mouvement  de  descente,  les  surfaces  ro- 
cheuses sous-jaccntes  sont  usées,  polies  et  striées. 

De  ce  qui  précède  l'auteur  conclut; 

Il  csl  lacilc  dVxiili.imT  l'orluin.-  loiiiliuric  dt-s  biocs  dits 
ilr.    l'rra[n.-s   v;u„|i.is.-.   -u    f;.is..nl    Inlrrvpiiir   d.-s 
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Le  phénomène  glaciaire  dépend  sous  chaque  latitude  exclu- 
sivement de  l'altitude;  les  vicissitudes  de  l'évolution  d'un 
glacier  sont  des  conséquences  de  son  action  dénudatrice,  elles 
ne  dépendent  pas  de  conditions  générales  variant  avec  le 
temps.  Ainsi,  si  les  glaciers  alpins  ont  pris  une  extension 
particulièrement  grande  après  le  soulèvement  des  Alpes,  cela 
tient  au  fait  que  celles-ci  ont  atteint  alors  leur  altitude  maxi- 
mum. Ensuite,  les  glaciers  agissant  comme  facteur  de  denu- 
dation excessivement  puissant,  ont  abaissé  le  niveau  des 
montagnes  qui  les  portaient,  ils  ont  ainsi  diminué  leurs 
champs  d'alimentation  et  ont  travaillé  à  leur  propre  réduc- 
tion, (jui  se  poursuit  encore  de  nos  jours.  Quant  aux  retours 
offensifs  qui  ont  interrompu  le  recul  de  tous  les  glaciers,  on 
n'a  aucune  raison  plausible  de  les  considérer  comme  s'étant 

(produits  simultanément  lors  de  grandes  crues  générales,  et  de 
es  attribuer  à  une  seule  et  même  cause.  Chaque  progression 
d'un  placier  doit  être  envisagée  comme  un  phénomène  indi- 
viduel et  indépendant,  dû  à  une  cause  locale,  et  cette  cause 
doit   être  cherchée  dans   l'érosion   glaciaire   régressive.   Un 

?  placier  comme  un  cours  d'eau  peut,  en  éliminant  la  ligne  de 
àfte  qui  le  sépare  d'un  glacier  voisin,  s'emparer  de  ce  der- 
nier et  augmenter  d'autant  son  volume;  il  se  prépare  de 
cette  façon  une  crue  qui  peut  être  considérable;  puis  lorsque 
l'effet  de  ce  captage  a  produit  son  effet  complet,  la  denuda- 
tion et  l'abaissement  général  du  niveau  qui  en  résulte  repren« 
nent  leur  rôle  normalement  et  la  décrue  recommence. 

S'il  faut  admettre  une  extension  particulièrement  grande 
des  glaciers  alpins,  les  dépôts  morainiques  qui  correspondent 
à  celte  vaste  glaciation  sont  trop  anciens  et  trop  facilement 
attaquables  par  les  phénomènes  de  corrosion  et  d'érosion 
pour  avoir  pu  être  conservés  jusqu'à  nos  jours.  Les  seuls 
vestiges  certains  qui  en  restent  se  réduisent  à  quelques  blocs 
erratiques  épars. 

M.  St.  Meunier  (78)  revient  plus  brièvement  sur  la  ques- 
tion des  galets  striés  dans  une  seconde  note  consacrée  aussi 
spécialement  aux  environs  de  Montreux,  et  soutient  que  la 
présence  de  ces  galets  dans  un  dépôt  n'implique  en  aucune 
façon  pour  ce  dernier  une  origine  glaciaire,  comme  on  l'admet 
presque  généralement  depuis  Agassiz. 

Il  prend  comme  exemple  la  falaise  qui  s'élève  au-dessus 
de  la  baie  de  Clarens  sur  la  rive  gauche  au  lieu  dit  «  en 
Saumont.  >►  Ce  gisement  comprend  une  argile  grise  dans 
laquelle    sont    empâtés    d'innombrables   cailloux    de    toutes 


346  HUVUE  üßOLOniQUE  fiUIBSR 

formes  et  de  toutes  dimensions,  dont  la  plupart  sont  cal- 
caires, tandis  que  d'autres  apparlieonent  à  des  grès  ou  i 
diverses  roches  cristallines;  les  galets  calcaires  sont  arrondis 
et  polis.  Ce  dépôt,  eu  tous  cas  très  épais,  recouvre  les  deux 
rives  du  torrent,  il  se  poursuit  le  long  des  cours  d'eau  i 
affluents,  et  des  formations  analogues  se  retrouvent  le  lon^  i 
du  Cliauderon  ;  or  partout  on  peut  observer  une  disposition 
ohltquement  straliliée  des  élt^ments,  qui  ne  s'accorde  p»s 
avec  une  origine  morainique,  tandis  qu  elle  correspond  i  la 
stratification  des  éboutis  ou  des  coulée»  de  boue. 

L'auteur  a  observé  d'autre  part  sur  la  route  de  Glion  aux 
Avants  le  passage  absolument  graduel  des  formations  à 
galets  polis  et  striés  aux  éboulis  typiques  à  »'■lénients  angu- 
leux. Ailleurs,  dans  les  environs  de  Brrnl  il  a  constaté  que 
dans  un  même  placage  boueux  à  pierrailles  les  élt^ments 
restent  anguleux  là  où  cette  formation  repose  sur  une  sur- 
face peu  inclinée,  tandis  qu'ils  deviennent  de  plus  en  plus 
arrondis,  polis  et  stiiés  là  où  la  pente  augmente. 

Ainsi  les  placages  boueux  en  question,  considérés  presque  ^ 
toujours    comme    des    moraines,    seraient    simplement    des  i 
éboulis,  attaqués  par  les  eaux  d'infiltration,  subissant  de  ce  I 
fait  un   mouvement   de  tassement  continu,  et  dont  les  éi^  j 
ments  calcaires  ont  été  usés,  arrondis,  polis  et  striés  pendant  ( 
ce  mouvement  de  descente  par  les  innombrables  frottemenis 
auxquels  ils  ont  été  exposés.  La  possibilité  d'un  polissage  ti 
d'un  slriage  des  éléments  tendres  pendant  un  tassement  pro- 
longé, tel  que  l'admet  M.  Meunier,  est  du  resle  incontestable, 
et  a  été   démontrée   par  lui-même   à   la   suite  d'expériences 
faites  avec  des  boules  polies  de  plâtre  novées  dans   un  mé- 
lange de  sable  quartzeux  et  de  sel  marin  soumis  à  une  dis- 
solution lente  par  l'eau. 

Les  conclusions  de  ce  travail  sont  sensiblement  les  mêmes 
que  celles  de  l'étude  analysée  ci-dessus;  l'auteur  y  nie  ^^ 
caractère  glaciaire  des  formations  considérées  comme  tell*^* 
dans  les  Préalpes  vaudoises,  et  il  explique  la  présence  da«^^ 
celte  région  des  blocs  dits  erratiques  par  un  transport  effect*',' 
par  les  cours  d'eau  à  un  moment,  où  la  topographie  géi»  *'" 
raie  des  Alpes  et  des  Préalpes  n'avait  pas  encore  été  décl»  *' 
quelée  par  l'érosion  torrentielle,  où  par  conséquent  des  penter  ^ 
aujoura'hui  coupées  par  une  ou  plusieurs  vallées,  étaie*^ 
encore  continues. 

M.  B.  Aeberhardt  (73)  a  cherché  à  établir  une  classified' 
tion  des  formtttions  quaternaires  des  environs  de  Sienne. 
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Entre  Bienne  et  Brûgç  affleurent  une  succession  de  strates 
d'ai^ile,  de  sable  et  de  graviers  fins,  dans  lesquelles  abon- 
dent les  fra«^ments  de  Portlandien  jurassien,  tandis  que  les 
calcaires  infracrétaciques  y  sont  très  rares  et  que  les  éléments 
alpins  y  ùianquent  complètement.  Ce  complexe,  qui  est  recou- 
vert par  de  la  moraine  de  la  dernière  glaciation,  a  été  vrai- 
semblablement déposé  par  la  Suze  dans  un  lac  de  Bienne 
înterfflaciaire,  dont  le  niveau  devait  dépasser  450  m. 

A  rE  le  lac  de  Bienne  est  dominé  par  une  terrasse  d'allu- 
vions,  d'un  km.  de  longueur  sur  500  m.  de  largeur  qui  porte 
les  villages  de  Sulz  et  de  Gerolfingen.  Ces  dépôts,  régulière- 
ment stratifiés  et  intercalés  entre  2  moraines  profondes  à 
éléments  rhodaniens,  sont  formés  en  grande  partie  par  des 
galets  suprajurassiques  et  infracrétaciques  jurassiens  et  ne 
contiennent  que  fort  peu  de  roches  valaisannes;  ils  ont  dû 
être  amenés  par  la  Thiele  et  la  Menthoue,  qui  coulaient  alors 

Sirallèlement  jusqu'en  aval  du  Jolimont  pour  se  réunir  au 
de  rile  Saint-Pierre.  Dans  la  période  qui  précède  l'avanl- 
dernière  glaciation  ces  deux  cours  d'eau  avaient  abaissé  leur 
lit  jusqu'au  niveau  de  440  m.  Pendant  la  grande  extension 
du  glacier  du  Rhône  leurs  vallées  ont  été  tapissées  par  de  la 
moraine  profonde,  sur  laquelle  sont  venues  se  superposer 
après  le  retrait  du  glacier  les  alluvions  de  niveau  de  Sutz. 
Ensuite  une  nouvelle  phase  d'aiïouillement  a  entamé  cette 
nappe  de  graviers  récente,  n'en  laissant  subsister  que  des 
lamoeaux,  puis  la  dernière  glaciation  a  couvert  le  pays  de 
ces  moraines. 

Une  terrasse  correspondant  comme  niveau  et  comme  âge 
^  celle  de  Sutz  s'étend  au  pied  de  la  colline  mollassique  de 
Kcrzers-Bargen.  Les  alluvions  ont  subi  ici  une  érosion  con- 
sidérable avant  le  dépôt  de  la  moraine  néoglaciaire,  qui  les 
£®«Ouvre  par  places  suivant  un  plan  incliné  de  45®;  elles  ren- 
J^'^oient  anondamment  des  calcaires  alpins,  des  grès  du  Flysch, 
^^  porphyres  et  des  quartzites  de  la  Nageifluh,  mais  aucun 
^  leurs  éléments  n'indique  une  origine  rhodanienne.  Aussi 
^^«nble-Uil  probable  que  nous  ayons  ici   un  dépôt  effectué 
R^i*  la  Broyé  avant  la  formation  du  lac  de  Morat  et  avant  la 
^^l'nîère  glaciation. 

öes    afluvions    correspondantes    se    superposent    dans    la 

j^Çion   de  Treiten,    Finsterhennen,   Siselen,   Walperschwyl, 

j    öhl  et  Lyss,  au  niveau  de  460  m.,  tantôt  directement  sur 

^  Mollasse,  tantôt  sur  la  moraine  de  fond  de  Tavant-dernière 

^l^ciation,  et  ici  encore  les  éléments  typiques  des  moraines 

'^odaniennes  manquent  absolument. 
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Au  N  el  à  l'E  de  Biennc  M.  Aeberliardi  a  relrouvé  Jes 
lambeaux  de  deux  nappes  d'atluvions  sup('rieures.  L'une  esl 
représentée  au  BûUenuersr  et  au-dessus  a  Arcli  entre  53»)  el 
550  m.  par  des  dépôts  stratitiés,  constitués  par  des  galets  de 
Na^elfluli,  de  grès  du  Flyscii,  de  calcaires  alpins,  de  granites 
de  Habkern  et  du  Grimsel  et  ne  contenant  pas  de  rocheft 
valaisannes;  elle  a  été  créée  probablement  par  I  Aar,  la  Sarine 
el  la  Broje  et  n'a  en  tous  cas  aucune  relation  possible  avec 
le  bras  rhénan  du  placier  du  Kböne.  La  seconde  nappe 
d'alluvions  existe  sur  le  flanc  S  du  Frienisberjç  entre  Bienne 
et  Berne  sous  la  forme  d'un  poudinsue  fortement  aggluliné^ 
avec  de  nombreux  galets  de  calcaire  Ijlanc,  mais  sans  aucun 
élément  d'origine  valaisanne.  Ce  dépùt,  qui  occupe  le  nivcaa 
de  fiSO  m.,  doit  être  attribué  à  l'Aar  à  un  moment  où  celle-  i 
ci  n'avait  creusé  encore  qu'un  chenal  de  100  m.  environ  dans 
le  plateau  motlassique. 

D'après  les  observations  qui  précèdent  M.  Aeberhardl  a 
reconstitué  comme  suit  les  phases  successives  de  la  formation 
des  vallées: 

A  ta  fin  des  temps  tertiaires,  le  Seeland  avait  la  forme  d'un   ] 
plateau  faiblement  incliné  du  S  au  N,  el  limité  par  un  Junt    l 
encore  peu  élevé.  C'est  alors  que  des  rivières  descendant  des    ' 
Alpes  se  sont  creusé  dans  ce  plateau  des  vallées  jusqu'au  ni- 
veau de  700  m.,  puis  ont,  par  leurs  divagations,  établi  à  ce 
même  niveau   une  pénéplaine,  que   ne  dominèrent  plus  (jiie 
quelques  tlots,  donl  le  Frienisberg  est  le  seul  important.  I 

Celle  phase  d'érosion  a  élé  suivie  par  un  alluvionnemenl,     1 
qui  parait  correspondre  A  celui  du  Deckenscholler,  sans  que     ] 
rien  n'indique  s'il  a  été  purement  lluviatile,  ou  s'il  s'est  pru- 
(lait  devant  le  front  de  grands  glaciers. 

Ensuite  l'érosion  a  repris  et  le  niveau  des  rivières  s'est 
abaissé  finalement  jusqu'à  530  m.  environ.  C'est  sur  les  lha\- 
wegs  élargis  ainsi  formés  que  se  déposèrent  de  nouvelles 
alluvions,  dont  celles  du  Bûttenbcrg  et  d'Arch  sont  des  restes- 
La  composition  de  ces  dépiHs,  qui  ne  comporte  aucun  élé- 
ment d'origine  valaisanne  el  que  fort  peu  de  galets  d'orig'f^^ 
jurassienne,  montre  d'une  pari  qu'il  ne  peut  pas  s'agir  "-' 
d'une  formation  dépendant  en  aucune  façon  du  glacier  d" 
Rh<^nc,  d'autre  part  que  le  Jura  était  loin  alors  d  avoir  so" 
altitude  actuelle  ;  de  la  fréquence  dans  ces  alluvions  des  r^*' 
ches  provenant  des  Alpes  bernoises,  on  peut  conclure  qi"^ 
i'Aar  a  été  le  principal  agent  de  cet  alluvionnemenl,  el  <\^^ 
le  cours  de  cette  rivière  n'était  pas  encore  coupé  par  les  lac* 
de  Thoune  et  de  Brienz.  Les  dépôls  de  Bi'iltenberg  et  d'Arc'* 


POUR  l'année  1903.  —  4e  partie  349 

sont  non  seulement  plus  anciens  que  l'avant-dernière  glacia- 
tion, mais  ont  subi  avant  cette  dernière  une  longue  phase 
d'érosion;  ils  correspondent  donc,  non  aux  Hautes  Terrasses, 
mais  au  Deckenschotter  inférieur. 

La  phase  d'érosion,  qui  a  suivi  le  dépôt  des  alluvions  du 
Buttenberg  a  abaissé  le  seuil  des  vallées  jusqu'à  460  m.;  puis 
Tavant-dernière  glaciation  s'est  produite,  couvrant  la  région 
de  moraines  de  fond,  et  arrondissant  les  formes  du  relief. 

Une  fois  le  glacier  retiré  de  nouveau  dans  les  Alpes,  la 
Broyé  déposa  les  alluvions  de  Kerzers,  Finsterhennen,  Bühl, 
etc...,  la  Thiele  celles  de  Sutz,  qui  peuvent  être  parallélisées 
avec  les  Hautes  Terrasses.  L'abondance  des  galets  jurassiens 
dans  les  graviers  de  Sutz  doit  être  la  conséquence  d'un  sou- 
lèvement important  du  Jura. 

Après  une  dernière  phase  d'érosion,  qui  abaissa  le  niveau 
des  rivières  plus  bas  que  leur  niveau  actuel,  le  glacier  du 
Rhône  envahit  une  fois  encore  la  région,  sur  lacjuelle  il  laissa 
en  se  retirant  le  puissant  complexe  des  moraines  récentes; 
puis  se  déposèrent  les  alluvions  de  retrait  (Basses  Terrasses), 
qui  comblèrent  les  fonds  de  vallées. 

L'hydrologie  de  toute  cette  partie  du  plateau  mollassique 
a  été  à  plusieurs  reprises  modifiée  ;  ainsi  l'Aar  paraît  avoir 
creusé  d  abord  la  vallée  de  l'Urteren,  puis  celle  de  Schupfen  ; 
la  Sarine  semble  avoir  coulé  d'abord  par  Ottiswyl  et  la  vallée 
du  Limpbach,  puis  par  Diesbach  et  Oberwyl.  D'autre  part 
on  peut  considérer  comme  probable  qu'avant  la  dernière  gla- 
ciation la  Menthoue  et  la  Thiele  coulaient  parallèlement  jus- 
qu'en aval  de  l'île  Saint-Pierre,  et  que  de  là  la  Thiele  suivait 
le  pied  du  Jura  jusqu'à  Longeau,  pour  rejoindre  l'Aar  à  l'ex- 
trémité  orientale  du  Bûttenberg.  De  même  la  petite  Glane  et 
la  Broyé  occupaient  deux  vallées  distinctes,  séparées  par  les 
hauteurs  de  Treiten,  Siselen  et  Buhl,  pour  se  rejoindre  en 
aval  de  ce  dernier  point. 

Etant  donné  la  présence  à  Sutz,  à  Kerzers,  à  Finsterhennen, 
etc....,  d'alluvions  nettement  fluviatiles  édifiées  par  la  Thiele, 
1ä  Menthoue,  la  Broyé,  on  est  obligé  de  considérer  les  lacs 
^c  Neuchâtel,  Bienne  et  Morat,  comme  plus  récents  que  la 
dcroière  glaciation.  11  existait  incontestablement  déjà  aupa- 
^vant  des  lacs  dans  la  même  région,  mais  ces  lacs  avaient 
^n  niveau  et  une  extension  toute  différente  des  lacs  actuels. 
^  derniers  doivent  vraisemblablement  leur  origine   d'une 
I^n  à  l'érosion  glaciaire  qui  a  surcreusé  par  places  les  an- 
iens fonds  de  vallée,  d'autre  part  à  des  ridements  tectoni- 
ques en  relation  avec  le  soulèvement  du  Jura.  11  est  possible 


i|ue  I'Aar  et  la  Sänne  aient  contribué,  en  jetant  leurs  allu- 
vions en  travers  des  vallées  de  la  Bro^e  et  de  la  Thiele,  à 
exhausser  le  niveau  des  lacs  silui>s  en  amont,  mais  cette  ac- 
tion n'a  pu  jouer  qu'un  rôli;  secondaire  dans  la  création  des 
bassins  lacustres. 

Eutin  l'absence  complète  d'éléments  rhodaniens  dans  les 
alluvions  de  la  région  du  Seeland  montre  clairement  ie  non- 
fondé  de  toute  hypothèse  taisant  couler  le  Rhône  vers  le  NE, 
soit  par  la  vallée  de  la  Venoge  et  la  dépression  du  lac  de 
Neucnàtel,    comme   l'admettait   Hûlimeyer   pour   la    période 

Cleïstocène,  soit  par  la  vallée  morte  d'Attalens  et  la  vallée  de 
I  Broyé,  comme  Va  propost'  récemment  pour  la  période  plio- 
cène M.  Lugeon, 

M.  H,  SciiAHOT  (88)  a  constaté  au  S  de  la  route  de  Cham- 
pion à  Aucl  l'existence  de  véritables  doues  bien  reconnais- 
sablés  soit  par  leur  forme,  soit  par  la  nature  du  sable  qui  les 
constitue,  gui  forment  les  collines  du  Dâlilisandhubel  et  du 
Isterenhölzii.  Ces  dépôts,  accumulés  par  des  vents  venant  du 
NE,  sont  en  relation  avec  l'extension  considérable  des  ter- 
rains morainiques  dans  cette  direction;  ils  sont  nettement 
plus  anciens  que  la  tourbe. 

A  la  gare  d'Anet,  des  travaux  récents  ont  mis  à  jour  un 
ancien  delta,  caractérisé  par  l'abondance  des  éléments  juras- 
siens, et  recouvert  d'abord  par  un  limon  lacustre,  puis,  du 
côté  de  rVV,  par  une  moraine  avec  quelques  cailloux  juras- 
siens. M.  Srliardt  attribue  ce  dépôt  curieux,  situé  à  30  m. 
au-dessus  du  niveau  du  lac  de  Bienne,  à  la  phase  de  retrait 
de  la  dernière  glaciation,  et  se  demande  s'il  n'y  a  pas  là  un 
phénomène  en  relation  avec  la  récurrence  des  glaciers  juras- 
siens lors  du  retrait  du  glacier  du  Rhône. 

M.  H,  |S(;nAiutT'{87)  a  signalé  l'existence  dans  la  combe 
liauterivienne  des  Fahys,  près  de  Neuchâtel,  et  sur  le  côté  N 
du  ravin  de  Monruz,  d'un  dépôt  de  mame  tuSétlse  blanchfUre, 
avec  Zonitcs  nitidosn  Fer,,  Patulii  rotitndata  Müll.,  Claa- 
silin  rnijosa  Drap.,  Limnea  Iranrutnlit  Mfdl,,  Planorbis  ro- 
tnndaiiis  Poir.  Ce  dépôt,  épais  de  plus  de  '-i  m.  et  supporté 

Eirohablement  par  de  la  moraine,  semble  être  dô  au  ruissel- 
ement  d'eau  calcaire;  il  est  coupé  par  le  ravin  préglaciaire 
de  Monriiz  et  a  depuis  longtemps  cessé  de  s'accroître. 

M.  II.  SüUAHDT  (85)  décrit  une  couclie  de  tOUrlJÔ,  qui  sur 
l'emplacement  du  Locle,  existe  à  -i  ou  ô  m.  de  profondeur, 
sous  un  complexe  de  limon  et  de  gravier.   Cette  formation, 
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constituée  par  des  débris  de  Carex,  de  roseaux,  d'aulnes  et 
de  bouleaux,  a  du  se  former  dans  un  marais  sujet  aux  inon- 
dations ;  elle  repose  sur  une  couche  1res  épaisse  de  limon 
datant  probablement  de  la  période  glaciaire;  sous  le  temple 
du  Locle,  elle  est  interrompue  par  une  sorte  de  dôme  de  cal- 
caire oeningien,  duquel  sortent  de  nombreuses  venues  d'eau. 

M.  H.  ScHARDT  (86)  a  observé  dans  les  exploitations  de 
marnes  aquitaniennes  de  Couvet  (Val  de  Travers)  un  curieux 
exemple  de  laminage  glaciaire.  Les  marnes,  qui  plongent  d'une 
façon  générale  au  SU,  vers  l'intérieur  de  la  montagne,  s'in- 
curvent près  de  leur  contact  avec  la  moraine,  de  façon  à 
plonger  inversement  au  NW ,  parallèlement  au  talus.  En 
outre,  la  surface  de  la  masse  est  comme  dentelée  en  une  série 
de  feuillets  distincts,  qui  pénètrent  en  coin  dans  la  moraine 
superposée.  Ce  phénomène  doit  évidemment  s'expliquer  par 
une  déformation  plastique  des  tètes  de  couches,  un  étirement 

{produit  par  la  poussée  de  la  glace  descendant  sur  le  flanc  de 
a  montagne. 

Un  cas  analogue  de  laminaçe  glaciaire,  s  exerçant  cette 
fois  sur  la  Mollasse  marine  et  l'Oeningien,  a  été  mis  à  jour 
par  les  travaux  d'établissement  de  la  plateforme  de  la  nou- 
velle gare  de  la  Chaux-de-Fonds. 

Dans  l'étude  géologique  de  la  région  des  forges  de  rAreuse, 
faite  par  MM.  H.  Schardt  et  A.  Dubois,  les  auteurs  con- 
sacrent un  chapitre  spécial  aux  formations  glaciaires  (53). 
Celles-ci  se  rattachent  d'une  part  au  glacier  du  Rhône,  d'autre 
part  au  glacier  jurassien  du  Val  de  Travers.  La  moraine  du 
glacier  du  Rhône  tapisse  en  divers  points  le  fond  des  gorges, 
prenant  tantôt  la  forme  d'argiles  feuilletées  (entre  Noiraigue 
et  le  Saut-de-Brot,  près  de  Champ  du-Moulin),  tantôt  celle 
d'argiles  à  galets,  tantôt  celle  de  graviers  plus  ou  moins  net- 
tement stratifiés. 

Pendant  la  phase  de  retrait  du  glacier  du  Rhône  les  gla- 
ciers jurassiens  ont  pris  possession  d'une  partie  de  l'espace 
laissé  libre;  celui  du  Val-de-Travers  en  particulier  a  poussé 
son  front  jusque  sur  le  plateau  de  Perreux  et  la  région  de 
Bôle-Colombier,  où  il  a  laissé  un  système  bien  reconnaissable 
de  moraines  frontales.  Ensuite  ce  glacier  s'est  retiré  à  son 
tour  et  son  émissaire  torrentiel  a  déposé  entre  Chanélaz  et 
Cortaillod  le  vaste  delta,  qui  correspond  à  un  niveau  du  lac 
supérieur  de  40  m.  au  niveau  actuel. 

Il  semble  qu'il  ait  existé  en  outre  un  glacier  dans  la  vallée 
des  Ponts  et  trois  petits  glaciers  suspendus  sur  les  flancs  de 
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la  vallée  de  l'Areuse,  le  premier  au-dessus  de  Prénunel,  le 
second  sur  les  tlancs  du  Sotinont,  le  troisième  dans  le  cirque 
du  Creux  du  Van.  C'est  très  probablement  comme  moraines 
de  ce  dernier  qu'il  convieul  d  envisager  l'énorme  amas  délri- 
liqtie  d'origine  exclusivement  jurassienne  qui  existe  eutre  la 
Ferme  Rotert  et  l'Areuse  et  que  Du  Pasquier  avait  assimila 
à  un  cône  d'éboulemenl. 

La   plaine  d'alluvions   du   Champ-du-Moulin   doit   corres- 

Çondre  A  un  lac  né  après  le  retrait  du  glacier  du  Val-Je- 
ravers  à  la  suite  d'un  éboulement  ayant  formé  barrage. 
Quant  au  lac  de  Noiraiguc  il  a  été  la  conséquence  de  l'accu- 
mulation vers  l'aval  par  le  glacier  du  Creux  du  \'an  d'uoe 
quantité  considérable  de  matériaux  morainiques  et  il  a  dis- 
paru par  l'érosion  de  ce  barrage. 

Fnu/ies  pleistocenes.  —  M.  E.  Rexevier  (84)  a  signalé  la 
découverte  faite  à  Grandcour  (Vaud)  dans  la  tourbe  d'ati 
squelette  assez  cumplet  d'élan  iCerims  alces),  une  espèce  ijui 
ne  vit  plus  actuellement  que  près  du  pôle. 

La  Revue  pour  19ü:i  signalait  déjà  une  élude  préliminaire 
de  M.  Th.  Stüder  sur  la  imne  du  Eesslerlocll,  station  paléo- 
lithique des  environs  de  Scliainiouse.  Depuis  lors  le  savant 
professeur  de  Berne  a  mené  à  bien  l'examen  détaillé  des 
ossements  mis  au  jour  par  les  récentes  fouilles  entreprises 
dans  cette  station  par  M.  J.  NriEScn  01).  11  y  a  reconnu  les 
restes  suivants  : 

Felis  inanal  est  représenté  par  un  fragment  de  mandibnie 
avec  une  carnassière  particulièrement  forte,  et  par  2  extré- 
mités distales  d'Iiumerus,  qui  montrent  une  épiphyse  puis- 
samment construite  et  un  foramen  épicondylien  allongé  et 
étroit. 

Canis  lupus,  dont  on  a  retrouvé  plusieurs  fragments  de^ 
mâchoires  et  divers  os  des  membres  appartenant  probable- — 
ment  à  ô  individus  de  grande  taille,  présente  des  variation^ 
importantes,  sans  qu'il  y  ail  lieu  du  reste  d'établir  des  dis^ — 
tinctions  spécifiques. 

Vulpes  alopff.r.  15  fragments  de  mâchoires,  appartenant  a* 
cette  espèce,  montrent  des  dimensions  relativement  grande^ 
et  de  puissantes  carnassières. 

Leacocyon  layopas  a,  comparé  à  l'espèce  précédente,  ui^ 
museau  plus  court,  une  dentition  plus  serrée  et  une  Mj  infé— ' 
rieure  toute  ditferenle. 

Musteta  maries  est  représentée  par  un  radius  et  une  demi- 
mandibule. 
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Lutra  vulgaris.  Une  demi-mandibule  indique  un  individu 
relativement  fort. 

Ursus  arctos.  Dents  isolées,  1  fragment  d'humérus  et  6 
phalanges. 

Crocidura  araneus.  1  bassin,  1  humerus,  1  tibia. 

Lepus  timidus  est  représenté  par  des  restes  particulière- 
ment abondants,  qui  indiquent  une  race  forte;  la  branche 
horizontale  de  la  mandibule  en  particulier  est  massive  et 
haute,  comme  chez  le  lièvre  blanc  du  Groenland. 

Arctomys  marmotta,  \  incisive  et  1  tibia. 

Spermophiliis  guttatus^  i  mandibule  de  détermination 
douteuse. 

Spermophilus  rufescens,  1  fragment  d'humérus,  1  frag- 
ment de  cubitus,  1  fémur  et  .4  tibias. 

Crîcetus  vulgaris.  1  mandibule. 

Microtus  terrestris.  i  fémur,  1  tibia. 

Dicrostonyx  torquatus.  4  mandibules  et  2  fragments  de 
mandibules. 

Myoxus  glis.  3  fragments  de  mandibules. 

Castor  fiber.  \  humerus. 

Elephas  primigenius  est  représenté  par  plusieurs  molaires, 
des  défenses  et  un  assez  grand  nombre  d'os,  dont  beaucoup 
appartiennent  à  des  individus  jeunes;  ces  os  sont  presque 
tous  brisés. 

Rhinoceros  tichorhimus.  1  prémolaire,«!  fémur,  1  vertèbre, 
1  fragment  de  bassin  ayant  probablement  fait  partie  d'un 
seul  individu. 

Eqaas  caballus  n'est  connu  au  Kesslerloch  que  par  un 
fragment  de  crâne,  1  demi-maxillaire  avec  la  série  dentaire 
complète,  2  vertèbres,  1  scapulaire,  1  métatarse  et  1  astra- 
gale. Ces  restes  correspondent  à  une  petite  variété  analogue 
au  cheval  du  Schvveizersbild  et  à  celui  du  Pleistocene  de 
France  et  d'Italie.  Cette  race  préhistorique  était  caractérisée 
par  la  longueur  de  sa  série  deçitaire,  les  grandes  dimensions 
de  ses  incisives,  la  forme  massive  de  ses  maxillaires  et  la 
grosseur  de  ses  membres. 

Equus  hemiomis  est  ici  beaucoup  mieux  représenté  qu'au 
Schweizersbild  par  une  série  dentaire  supérieure  gauche  com- 
plète, un  fragment  de  maxillaire,  1  fragment  de  mandibule 
avec  les  6  incisives,  des  dents  isolées  et  1  os  du  pied.  Les 
molaires  sont  courtes  (50  à  60  mm.)  avec  une  couche  d'émail 
épaisse,  peu  plissée  et  fortement  saillante;  les  incisives  sont 
étroites  et  épaisses. 

Sus  scrofa^  une  diaphyse  d'humérus  d'un  jeune. 
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fiangifer  tarandus.  Les  restes  de  celte  espèce  semblent  se 
répartir  entre  au  moins  300  individus;  quoiqu'ils  soienl 
presque  tous  brisas  on  peut  constater  qu'ils  appartenaient  à 
une  forme  un  peu  plus  grande  que  le  renne  domestique 
acUiel. 

liapicapra  Iragus.  2  molaires  et  quelques  débris  d'os  des 
membres  ayant  fait  partie  d'un  grand  individu. 

Capra  tbex.  Le  bouquetin  est  représenté  par  quelques 
dents  isolées,  1  fragment  de  mandibule,  1  scapulaire  et  i 
anlrasale.  Les  dents  sont  cxtraordinairement  longues  et  les 
molaires  atteignent  Ôâ  mm.  de  hauteur. 

Bison  priscus. 

Bos  primiyenias. 

Parmi  les  oiseaux  M.  Sluder  a  déterminé  les  espèces  sui- 
vantes: Cervus  corax,  Cervits  coroaae,  Tardus  pilaris,  La- 
gopus aipinus.  Lag.  albus,  Anas  hoschas.  Un  seul  reptile, 
Tropidonottts  nalrij:  a  été  découvert. 

Il  convient  pour  avoir  une  idée  complète  de  cette  faune 
d'j-  ajouter  quelques  espèces  déterminées  précédemment  par 
Rülimeyer  et  non  retrouvées  par  M.  Sluder,  soit: 

Felis  leo  L.  Ccrvus  olaphus  L. 

Felis  catus  L.  Turdus  iliacus  L.  ^— 

Lyncus  lynx  L.  Pandion  halîaetus  L.         ^^^^^K 

Gulo  luscus  L.  Cy^us  musicus  L.  ^B^^BP 

Lppu«  europous  J^.  Anser  cînereus  L. 

MirrolQS  nivalis  Mart.  Rana  sp. 

La  faune  du  Kesslerloch  dilfère  de  celle  de  la  station  voi- 
sine du  Schweizersbild  par  le  nombre  relativement  grand 
d'habitants  <les  forêts  et  par  le  rôle  beaucoup  plus  important 
qu'y  jouent  le  mammouth  et  le  rhinocéros;  le  mammouth 
servait  inconteslablcmcnl  de  nourriture  aux  troglodytes  de 
cette  caverne.  Certaines  des  espèces  trouvées  au  Kesslerloch 
comme  le  lion,  le  loup,  le  regard,  le  castor,  le  sanglier,  le 
cerf,  etc.,  faisaient  déjà  partie  de  la  faune  de  plaine  prégla- 
ciaire; d'autres,  comme  la  marmotte,  le  chevrcud,  le  chamois^ 
appartiennent  à  la  faune  alpine;  d'autres,  comme  le  cricet, 
le  spermophile,  le  cheval,  l'hémione  sont  des  habitants  des 
steppes;  d  autres,  comme  le  renard  blanc,  le  glouton,  le  lièvre 
blanc,  le  lemming  à  collier,  le  mammouth,  etc..  représentent 
la  faune  des  toundras;  d'autres,  comme  le  lynx,  l'ours,  ia 
marie,  le  sanglier  sont  des  habitants  des  bois;  enfin  d'autres, 
comme  le  canard,  l'oie,  le  cygne,  le  castor  sont  des  animaux 
aquatiques.  Nous  trouvons  ainsi  réunis  les  restes  de  6  faunes 
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distiocles  et  cet  assemblage  a  été  évidemment  créé  par 
rhomme  chasseur,  qui,  grâce  aux  conditions  géographiques 
spéciales  du  moment,  en  particulier  grâce  à  la  proximité 
relative  des  grands  glaciers  subalpins,  trouvait  non  loin  de 
sa  demeure,  vers  le  o  la  faune  alpine  et  la  faune  des  toun- 
dras, dans  les  vallons  du  Jura  la  faune  des  forêts  et  la  faune 
aquatique  et  plus  au  N  la  faune  des  steppes  et  des  plaines. 

Stations  et  populations  préhistoriques.  —  C'est  en  1874 
que  M.  F.  de  Mandach  découvrit  dans  la  grotte  du  Dachsen- 
Dfîel  entre  Herblingen  et  le  Schw^eizersbild  au  N  de  Schaff- 
house  une  sépulture  contenant  deux  squelettes  humains  et 
divers  objets  travaillés  de  Tépoque  néolithique.  M.  J.  Nuesch 
(79)  vient  de  refaire  une  étude  détaillée  de  ces  trouvailles, 
qui  étaient  restées  complètement  oubliées  dans  les  tiroirs  du 
Musée  de  SchafThouse. 

Les  objets  travaillés  se  répartissent  comme  suit: 

a)  Les  silex  sont  tous  exclusivement  taillés  et  comprennent 
les  types  habituels:  couteaux,  scies,  ciseaux,  etc.... 

6)  Les  objets  confectionnés  en  bois  de  cerf  indiquent  un 
travail  soigné;  ce  sont  1  ciseau,  1  pointe  de  lance  cassée, 
1  poinçon  et  une  sorte  de  bâton  poli  et  arrondi  à  son  extré- 
mité. 

c)  Comme  objets  d'ornement  on  a  trouvé  une  sorte  de 
perle  en  silex  rouge  percée  à  ses  deux  extrémités,  une  défense 
de  sanglier  percée  à  la  racine,  un  collier  formé  de  25  coquilles 
de  Teredo  mediterranea, 

d)  Quelques  débris  de  poteries,  trouvés  en  dehors  de  la 
sépulture,  et  qui  peuvent  non  seulement  n'être  pas  contem- 
porains de  celle-ci,  mais  appartenir  à  des  époques  diverses, 
sont  confectionnés  avec  une  argile  grise  grossière;  ils  ne 
portent  aucune  ornementation  et  ne  montrent  qu'extérieure- 
ment des  traces  de  cuisson.  De  deux  fragments  plus  soignés 
provenant  de  la  même  grotte  l'un  possède  des  ornements 
rudimentaires,  l'autre  est  encore  pourvu  de  son  anse. 

L'absence  complète  de  pierres  polies  et  de  poteries  dans 
la  sépulture  de  Dachsenbûel  montre  que  celle-ci  ne  peut 
appartenir  qu'à  une  phase  ancienne  des  temps  néolithicjues, 
tandis  que  ta  confection  très  soignée  des  objets  en  bois  de 
renne  exclut  toute  idée  d'un  âge  paléolithique. 

Les  débris  d'ossements  trouvés  autour  de  ce  tombeau 
appartiennent  probablement  à  des  époques  relativement  ré- 
centes. M.  Max  Schlosser,  qui  les  a  examinés,  y  a  reconnu 
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des  restes  ilc  renard,  de  chien,  de  blaireau,  de  fouine  el  de 
divers  animaux  domestiques. 

Ouont  aux  restes  humains,  ils  appartenaient  à  8  squelettes, 
dont  4  correspondaient  à  des  adultes  de  la  grande  race,  2  i 
des  adultes  de  pygmées  et  <!  A  des  enfants.  Dans  le  tombeau, 
entouré  de  crosses  pierres,  se  trouvaient  les  squelettes  presque 
intacts  d'un  homme  de  la  g^rande  race  et  d'une  femme  pye- 
mee;  les  autres  ossements  humains  étaient  en  dehors  At 
cette  sépulture,  mais  sous  la  grotte. 

Les  ossements  de  pygmécs,  trouvés  au  Dachseiümel ,  ue 
présentent  en  aucune  façon  des  caractères  de  dégénérescence, 
tandis  qu'ils  dill'érenl  par  certains  traits  bien  typiques  ilc 
ceux  des  hommes  de  la  grande  race.  Nous  avons  donc  aifaire 
ici  à  une  race  spéciale,  dont  on  découvre  des  représentants 
toujours  plus  nombreux  dans  les  stations  préhistoriques  d'Eu- 
rope, et  qui  est  du  reste  encore  représentée  de  nos  jours. 
Cette  race  pygmée  a  constitué  probablement  la  population 
primitive  de  notre  continent  el  a  vécu  ensuite  longtemps  à 
côté  de  la  grande  race. 

L'examen  détaillé  de  ces  restes  humains  de  Dachsenbûcl 
a  été  entrepris  par  M.  J.  Kollmann  (76),  qui  malheureuse- 
ment n'a  pu  retrouver  qu'une  partie  des  ossements  déterrés 
par  Mandach.  Les  débris  des  deux  squelettes  de  pygmées  ont 
été  môles,  les  crânes  manijuent  et  les  os  des  membres  ne  sont 
que  partiellement  conservés.  Les  éléments  qui  subsistent  suffi- 
sent [joartant  puur  démontrer  d'abord  la  taille  très  petite  des 
individus  auxquels  ils  appartenaient,  ensuite  l'absence  com- 
plète de  tout  caractère  de  dégénérescence  et  la  présence  de 
traits  particuliers  indiquant  une  race  ditTérenciée,  semblable 
aux  pygmées  actuels. 

Passant  ensuite  à  des  considérations  d'ordre  purement 
anthropologique  et  reprenant  les  données  assez  nombreuse* 
qu'on  possède  actuellement  sur  les  races  naines,  M,  Koli" 
mann  établit  la  descendance  de  l'homme  comme  suit  :  Le  typ^ 
primitif  était  un  pygmée  d'un  aspect  uniforme  et  habitant  un^ 
région  d'abord  limitée;  puis  cette  race  ancienne  s'est  mulli-^ 
pliée,  s'est  répandue  sur  des  territoires  toujours  plus  étendus 
et  s'est  scindée  en  trois  sous-espèces  caractéristiques  chacune 
d'une  région.  Ensuite  chacune  de  ces  sous-espèces  a  donn^ 
naissance  à  deux  mutations  :  l'une  petite  et  voisine  du  typ^ 
primitif,  l'autre  grande  el  perfectionnée  physiquement  e0 
intellectuellement. 

Les  ossements  du  Dachsenbiiel,  appartenant  à  des  individus 
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B  la  grande  race,  ne  sont  que  très  incomplets;  ils  permettent 
e  calculer  la  taille  de  l'homme  adulte  à  1650-1660  mm.  et 
B  diffèrent  par  aucun  caractère  essentiel  des  parties  corres- 
Dodantes  des  races  actuelles.  Cette  analogie  remarquable, 
li  existe  entre  les  squelettes  néolithiques  et  ceux  de  l'homme 
;tuel,  montre  que,  si  l'espèce  humaine  est  très  variable  dans 
a  grand  nombre  de  traits,  les  variations  qu'elle  a  subies 
spûis  plusieurs  milliers  d'années  n'ont  jamais  pris  un  carac- 
ire  de  persistance  suffisant,  pour  amener  une  modification 
arable  typicjue  pour  une  race  nouvelle;  l'espèce  humaine 
3it  être  considérée  comme  immuable  depuis  fort  longtemps. 

M.  J.  NuESCH  (81)  a  d'autre  part  entrepris  de  nouvelles 
»uilles  dans  la  grotte  du  Zesslerloch,  partiellement  exploitée 
éjà  en  1874  par  M.  Merck.  Cette  caverne  s'ouvre  dans  le 
jrassique  supérieur,  à  1  km.  à  l'W  de  Thayngen  (Schaff- 
ouse),  dans  un  ancien  tronçon  de  la  vallée  du  Rhin,  qui 
'est  plus  occupé  actuellement  que  par  un  petit  cours  d'eau, 
i  Fulach.  La  formation  de  cette  vallée  dans  sa  forme  ac- 
telle,  et,  à  plus  forte  raison  la  station  du  Kesserloch,  qui 
y  trouve,  sont  en  tout  cas  postglaciaires. 

M.  Merck  avait  déjà  constaté  la  présence,  sous  une  brèche 
ciment  tuffeux  et  pauvre  en  objets  travaillés,  d'une  couche 
>nteiiant  en  abondance  des  silex  du  type  paléolithique.  En 
»aillant  les  parties  restées  intactes  de  cette  couche,  soit  dans 
i  grotte  soit  dans  ses  abords,  M.  Nuesch  a  récolté  un  matériel 
[K>ndant.  Les  débris  de  mammifères  et  d'oiseaux  y  sont  très 
ombreux,  mais  presque  toujours  fragmentés;  leur  étude 
étaillée,  faite  par  M.  Studer  et  analysée  plus  haut,  a  montré 
ii'il  s'agit  ici  d'un  mélange  créé  par  l'homme  de  restes  d'à  ni- 
taux  appartenant  à  plusieurs  faunes  distinctes. 

Les  débris  d'un  squelette  humain,  découverts  déjà  en  1874, 
énotent  une  taille  remarquablement  petite  (120  cm.),  et  ne 
euvent  avoir  appartenu  qu'à  un  pygmée;  le  fémur  devait 
Lteindre  à  peine  33  cm.  de  longueur;  la  mandibule,  très 
etile,  est  caractérisée  par  l'absence  complète  de  progna- 
sme;  la  mâchoire  correspond  à  un  individu  adulte,  mais 
(icore  jeune.  D'après  les  effets  qui  accompagnaient  ces  osse- 
lents,  on  peut  admettre  qu'ils  datent  du  aébut  de  la  période 
léolithique. 

La  plupart  des  objets  travaillés,  découverts  au  Kesserloch, 
ont  confectionnés  avec  des  os  ou  des  bois  de  renne  ou  des 
s  de  lièvre  blanc;  quelques-uns  sont  en  ivoire  ou  en  os  de 
nammouth;  les  plus  intéressants  sont  ceux  qui  portent  une 
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orncmciilalion.  Parmi  res  derniers,  il  faul  eiler  d'abord  une    " 
série  de  lîgiircs  sculptées  dans  des  bois  de  renne,  dont  l'une    '| 
représente    ffrossîèreraenl   un    homme,    une   seconde    donne    ii 
l'image  assez   exacte  d'un  poisson,  une  troisième  représenl^ 
une  töte  dt*  cervidé,  une  quatrième  reproduit  le  cou  el  la  lêlc 
d'un   animal   méconnaissable;   enßn  quatre  autres  représen- 
tent des  plantes.  Ces  œuvres   d'art  paléolithiques,  trouvées 
récemment,    viennent   s'ajouter  à   celles,  qui   sont   devenu«    i 
classiques  depuis  les  fouilles  de  1874,  et  qui  figurent  :  la  pre- 
mière un  renne  naissant,  la   seconde  un  cheval,  la  troisième    i 
une  tète  de  bœuf  moscliou, 

lîn  outre,  on  a  découvert  au   Kesslerloch  plusieurs  oltjcts 
en   bois   de  renne,  portant   une  ornementation   géométrique    i 
très  rcniiirq nable.  Le  motif  principal  de  celte  décoration  con- 
siste en  général  en  de  petits  rhomoes  alignés  en  séries  droites 
et  laissés  en  saillie  sur  un  fond  creusé;  des  rainures  longitu-   \ 
dtnates  complètent  le  dessin.  D'autres  fois,  les  rhombes  sont    | 
au  contraire  creusés,  ou  bien  ils  manquent  complètement,  et 
sont  remplacés  par  un  système  régulier  de  rainures  croisées.    ■ 
Ce  type  ae  décoration  rappelle  tout  à  fait  celui  qu'on  connatt 
des  stations  paléolithiques  du  S.  de  la  France  et  de  la  Mu- 
ravie,  ce  qui  donne  une  idée  des  relations  existant  déjà  alors   ,, 
entre  les  peuplades  de  ces  trois  régions.  Il  y  a  lieu  en  outre 
de  remarquer  qu'on   trouve  dans  fa  même  couche  au  Kess- 
lerloch les  types   d'ceuvres   d'art  préliistori(iues,    considéré« 
par  M.M.  Pîette   et   Ifoernes  comme  successifs,   la  sculpture 
en    relief  coniuie   dans   la   représentation    de  l'homme  et  du 
poisson,  la    représenlalion  au  trait  comme  dans  la  figure  du 
renne   paissant,  du  cheval,  etc.,    et  la   décoration   géomé- 
trique. Ces   diverses  œuvres  d'art   ont   du   reste  fait  l'objet 
d'une  étude  spéciale  de  la  part  de  M.  Ü,  Sciioetensack  (90). 

Parmi  les  objets  travaillés  en  os  du  Kessierloch,  les  ai- 
guilles et  les  alênes  sont  particulièrement  abondantes,  et  con- 
fectionnées avec  une  perfection  remarquable.  Les  pointes  de 
javelot  et  de  lance,  également  nombreuses,  montrent  des 
types  de  fabrication  variés,  ayant  une  section  tantôt  circu- 
laire, lanlùt  crescenti forme,  tanl<M  triangulaire,  tantôt  qua- 
drangulaire;  plusieurs  d'entre  elles  portent  une  décoration 
rudimentaire  ou  bien  des  signes,  qui  paraissent  avoir  été  des 
marques  de  propriété. 

Les  objets  en  pierre  sont  tous  des  silex  taillés  du  type 
paléolithique;  on  en  a  récolté  plus   de  dix   mille,  ayant  les 
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formes  habituelles  de  couteaux,  de  scies,  de  ciseaux,  de  poin- 
çons, etc.... 

La  couche  à  silex  taillés  du  Kesslerloch  est  incontestable- 
ment postérieure  au  retrait  définitif  des  g^laciers,  mais  elle 
repose  directement  sur  Targile  glaciaire,  au  lieu  d'en  être  sé- 
parée comme  au  Schweizersbild  par  une  zone  de  brèche  cal- 
caire; ce  fait  indique  que  le  Kesslerloch  a  été  occupé  long- 
temps avant  le  Schweizersbild  et  bientôt  après  le  retrait  du 
glacier,  comme  le  prouve  d'autre  part  la  fréquence  au  Kess- 
lerloch des  restes  de  mammouth.  Du  reste  la  décoration  géo- 
métrique, qui  se  retrouve  sur  une  série  d'objets  du  Kessler- 
loch, appartient  à  une  époque  plus  ancienne  que  les  simples 
dessins  au  trait  seuls  connus  au  Schweizersbild.  Il  y  a  eu  un 
recul  de  Tart  entre  Fépoque  d'occupation  de  ces  deux  sta- 
tions, et  ce  recul  peut  probablement  s'expliquer  par  une  mo- 
dification défavorable  du  j  climat.  Le  Kesslerloch  aurait  été 
habité  pendant  la  phase  de  retrait  des  glaciers  d'Achen,  tandis 
que  l'occupation  du  Schweizersbild  aurait  commencé  pendant 
le  retour  offensif  des  glaces  correspondant  au  stade  de  Bûhl. 

Ces  observations  fort  intéressantes  de  M.  Nuesch  sur  la 
station  paléolithique  du  Kesslerloch  ont  été  résumées  par 
lui-même  devant  la  Société  d'anthropologie  d'Allemagne  (80). 

Tandis  que  nos  connaissances  sur  les  peuplades  paléoli- 
thiques et  néolithiques  du  N  de  la  Suisse  se  complétaient 
ainsi,  M.  A.  Schengk  (89)  entreprenait  de  son  côté  une  étude 
des  plus  instructives  sur  les  squelettes  néolithiques  de  Cham- 

Uandes  près  Lausanne. 

Ce  travail  a  porté  sur  5  crânes  isolés,  15  squelettes  adultes 
complets,  5  squelettes  d'enfants  et  quelques  os  divers,  mis 
au  jour  successivement  en  1881,  1894  et  1901.  Il  m'est  im- 
possible de  suivre  l'auteur  dans  la  description  détaillée  qu'il 
a  faiie  de  chacun  de  ces  éléments  et  je  dois  me  contenter  de 
résumer  ici  ses  conclusions  générales. 

Bien  que  tous  les  crânes  trouvés  à  Chamblandes  soient 
allongés,  on  y  reconnaît  l'existence  de  trois  types  princi- 
paux : 

!•  Une  première  forme  est  caractérisée  par  une  voûte 
crânienne  élevée  et  bien  développée,  par  des  orbites  basses 
et  écartées,  par  une  face  chamaeprosope  et  orthognathe  avec 
un  nez  platyrhinien  ou  mésorhinien.  Vu  de  profil  le  front 
est  droit  et  se  relie  par  une  courbe  assez  brusque  avec  le 
sommet  de  la  tête,  qui  s'élève  faiblement  jusau'au  tiers  pos- 
térieur des  pariétaux;  depuis  là  le  crâne  s'abaisse  jusqu'au 
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chignon  qui  est  très  prononcé.  Vue  d'en  haul  la  lète  monlre 
une  saillie  bien  marquée  des  hosses  pariétales.  Sept  crAnes 
appartiennent  à  ce  type  qui  se  rallache  étroitement  à  celui 
(je  Baumes,  Chaudes  et  Cro-Magnon  (néolithique). 

2°  Dans  la  seconde  forme  ia  face  est  légèrement  prognathe 
et  leptoprosope  avec  un  nez  leptorhinien,  des  orbites  moins 
écartées  et  des  os  maisîres  moins  saillants  que  dans  la  forme 

firécédente.  Vu  de  profil  le  crâne  dessine  une  courbe  régu- 
ière  depuis  le  front  jusqu'à  la  région  occipitale,  qui  ne 
montre  pas  de  chignon;  vu  d'en  haut  il  présente  une  forme 
elliptique  sans  saillie  prononcée  des  bosses  pariétales;  vu  de 
derrière  il  se  dislingue  du  type  précédent  par  sa  forme  sphé- 
roïde et  non  pentagonale.  Deux  crânes  rentrent  dans  celte 
catégorie,  qui  correspond  à  la  race  dolichocéphale  néolithique 
d'origine  septentrionale,  que  M.  Hervé  appelle  type  de  Genay.    : 

3°  La  troisième  forme  est  mésaticephale,  leptoprosope  el 
fortement  prognathe  avec  un  nez  plalyrhinien,  des  orbilM  i 
microsèmes  et  des  os  malaires  plutf^l  pelits.  Elle  rappelle 
sauf  la  mésaticéphalie  le  type  paléolithique  de  Orimaldi,  mais 
constitue  en  somme  un  type  à  part,  celui  de  Chamblandi?)! 
comme  l'appelle  M.  Schenck.  Deux  crânes  appartiennent  à 
cette  catégorie.  i 

Si    l'on    classe   les    crânes    de   Chamblandes    d'après  leur  I 
indice  céphaliqiie  ou  indice  de  largeur,  on  en  trouve  9  dont 
l'indice  est  inférieur  à  75  (dolichocéphales),  5  dont  l'indice 
est  compris  entre  75  et  77  (suus-dolichocéphales)  et  4  dont 
l'indice  est  compris  entre  77  et  SO  (mésaticéphales),    [, 'indicia 
moyen  de  hauteur-longueur  est  égal  A  72.1'^,  celui  de  hau- 
teur-largeur A  !>■"). m  ;  leur  caractère  général  est  donc  un  fort, 
développement   vertical.   L'indice  frontal   ou   stéphanique  de^ 
Broca  est  en   moyenne  de  83.;}ß,  correspondant  à  un  front-^ 
plus   large   et   plus   bas   qu'il    ne    l'est   en   moyenne   sur   le^ 
crânes  allongés  des  Vaudois  et  des  Valaisans  actuels.   L'in — 
dice  orbitaire  moyen  est  de  7"J,4:!  marquant  bien  le  caractère' 
microsème;   l'indîce  nasal   moyen,  égal  à  -19,43,  correspond  ■ 
au  type  mésorliinien;  l'indice  de  prognathisme  est  de  96,87, 
les  cnlnes  masculins  étant  notablement   plus  prognathes  que 
les  crânes   féminins.   La  capacité  crânienne  est  en   moyenne 
de  1525  cm  '.  pour  les  hommes,  de  1 4:}6  cm  3.  pour  les  femmes, 
â  peine  inférieure  â  celle  des  races  actuelles  d'Europe.  Les 
sutures  crâniennes  sont   en   général   simples  et  commencent 
toujours  paf  s'oblitérer  dans   la  région  antérieure  du  crâne, 
ce  qui  est  un  trait  caractéristique  des  races  inférieures.  La 
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mandibule  est  généralement  forte  avec  une  symphyse  puis- 
sante et  un  menton  triangulaire  et  pointu. 

Les  omoplates,  qui  appartiennent  en  majeure  partie  à 
des  femmes,  montrent  un  indice  scapulaire  moyen  ae  70.27 
à  gauche  et  74.62  à  droite  et  un  indice  sous-épmeux  de  105 
à  gauche  et  106.18  à  droite;  ces  proportions  rappellent  les 
caractères  des  races  nègres  et  des  Ândamans. 

Les  clavicules  de  Chamblandes  sont  en  moyenne  plus 
courtes  que  celles  des  Européens  actuels,  plutôt  cylindriques, 
avec  une  courbure  très  accusée.  Les  humerus  sont  fortement 
arqués  dans  leur  partie  supérieure,  le  V  deltoïdien  y  est  très 
développé  et  les  lèvres  de  la  coulisse  bicipitale  y  sont  très 
saillantes;  le  fond  de  la  cavité  oléocranienne  n  est  perforé 
que  chez  3  humerus;  il  est  transparent  chez  4  humerus.  Les 
cubitus  sont  élargis  dans  leur  partie  supérieure  et  montrent 
une  double  courbure  très  nette. 

Dans  les  fémurs  les  deux  condyles  inférieurs  sont  presque 
égaux  et  l'angle  d^inclinaison  du  col  sur  la  diaphyse  est  en 
moyenne  de  127«9'.  L^indice  de  grosseur  des  fémurs  est  de 
20.6,  la  platymérie  y  est  bien  accusée  surtout  chez  les  indi- 
vidus adultes  et  robustes;  la  saillie  pilastrique  est  bien  plus 
marquée  sur  les  fémurs  de  Chamblandes  que  sur  ceux  de 
nos  races  actuelles;  le  troisième  trochanter  est  visible  sur 
3  fémurs  masculins  et  2  fémurs  féminins  et  la  fosse  hypo- 
trochantérienne  apparaît  sur  4  échantillons  masculins  et  3 
féminins. 

Les  tibias  sont  en  général  caractérisés  par  le  fort  déjette- 
ment  en  arrière  de  leur  partie  supérieure,  par  les  grandes 
dimensions  de  leur  tubérosité  antérieure  et  par  la  présence 
d'une  fosse  profonde  en  arrière  et  au-dessous  de  la  surface 
articulaire.  La  platycnémie  est  assez  accusée  avec  un  indice 
inoyen  de  62.71  pour  les  hommes,  de  64.95  pour  les  femmes. 
Les   péronés  possèdent  des  crêtes  d'insertion   très   déve- 
loppées et  sont  en  outre  cannelés  sur  leurs  faces;  ils  corres- 
pondent à  une  très  forte  musculature. 

La  taille  moyenne  des  squelettes  de  Chamblandes  est 
Petite,  1"582  pour  les  hommes,  1"486  pour  les  femmes;  elle 
Centre  dans  les  limites  fixées  pour  les  pygmées  par  M.  Koll- 
tXiann«  L'indice  radio-huméral  moyen  est  de  77.41  pour  les 
Ixommes,  de  76.54  pour  les  femmes;  l'indice  tibio- fémoral 
^»t  de  82.46  pour  les  hommes,  de  82.92  pour  les  femmes. 

Comparée  aux  Européens  actuels  la  race  néolithique  de 
Ohamblandes  montre  une  capacité  crânienne  presque  égale 
«t  un  développement  du  front  important;  elle  possède  par 


contre  des  caracl*rts  d'înft'rioritë,  qui  sont:  !■  le  pro^i 
Ihisme  facial,  S"  les  dimensions  relalives  des  molaires  qui 
a(it;mentent  de  la  première  à  la  troisième,  3°  la  forme  in-  i 
curvée  des  humerus  et  des  cubitus,  4°  la  plalymérie  des  { 
Témurs  el  la  présence  d'un  troisième  trochanter  el  d'une  > 
fosse  liypolroclianlijrienne,  5°  la  platycnémie  des  tibias,  la  J 
rétroversion  de  la  tète  el  !a  présence  de  facettes  aslra^- 
lieiines.  1 

La  plupart  des  squelettes  se  rapprochent  intimémeut  de 
ceux  de  la  race  de  Gro-Magiion,  qui  paratl  dériver  de  la  race 
paléolithique  de  Lau^erie-t^hancelade.  Il  semble  donc  que  le» 
populations  qui  vivaient  en  Suisse  à  l'époque  magdaléennc 
apparlenalenl  à  la  même  race,  qui  était  alors  très  répandue 
en  France,  et  que  c'est  celle  race  plus  ou  moins  métissée,  m 
s'est  perpétuée  dans  noire  pays  jusqu'au  début  du  Néoli- 
L  ibique. 
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lieber  die  geologische  Voraussicht  heim  Simplon-Tunnel. 

Antwort  auf  die  Angriffe 
des  Herrn  Nationalrat  Ed.  Sulzer-Ziegler» 

verfasst  von 
Prof.   Dr  ALB.  HEIM 

Im  Auftrage  der  geologisohen  Sixnplon-Somxniiiion  : 

Prof.  D"*  Renevier,  in  Lausanne  ;  Prof.  Dr  Alb.  Heim,  in  Zürich  ; 

Prof.  D'  H.  ScHARDT,  in  Veytaux. 


Herr  Nationalrat  Ed.  Suizer-Zieçler,  in  Winterlhur,  hat 
am  Stiftungsfest  der  naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  in 
St.  Gallen  am  26.  Januar  1904  und  nachher  noch  bei  wei- 
terer Gelegenheit,  besonders  auch  bei  der  Jahresversamm- 
lung der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft  in 
Winterthur  einen  Vortrag  über  den  «  Bau  des  Simplon- 
Tunnel»  gehalten.  Dabei  hat  er  behauptet,  die  geologische 
Voraussicht  über  das,  was  man  im  Tunnel  treffen  werde, 
sei  vollständig  falsch  und  stets  Hess  er  durchblicken,  dass 
die  Unternehmung,  durch  die  unwahren  Behauptuni^en  der 
Geologen  getauscht,  den  Bau  gewagt  habe  und  nun  dadurch 
in  IJngelegenheiten  geraten  sei.  Seine  Aussagen  fanden  na- 
türlich in  allen  Zeitungen  und  sogar  in  Verhandlungen  der 
Behörden  Wiederhall,  und  Hohn  und  Spott  wurde  über  die 
Geologen  und  die  Geologie  ausgegossen.  Es  war  dies  um  so 
leichter,  als  Herr  Sulzer  selbst  sien  stets  in  wegwerfenden, 
aber  in  ganz  allgemeinen  Reden  bewegte,  keine  Namen  und 
noch  weniger  Aktenstücke  zitierte^  in  welchen  die  Geologen 
so  Verkehrtes  gesagt  haben  sollten.  Niemand  konnte  nach- 
schlagen. Herr  Sulzer  hat  in  seinem  öffentlichen  Vortrag 
vor  der  Hauptversammlung  der  schweizerischen  naturfor- 
schenden Gesellschaft  in  Winterthur  wörtlich  folgendes 
gesagt  : 

«  Wie  Sie  wissen,  steht  die  Unternehmung  mit  den  Geo- 
y^  logen  auf  gespanntem  Fuss,  indessen,  wenn  ich  den  Vor- 
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»  trag  von  Herrn  Prof.  Schahrt  früher  ffehörl  hätte,  so 
»  hätte  ich  mich  doch  bei  früherer  Geleg'euheit  etwas  weniger 
»  acharf  über  sie  ausgesprochen,  dena  eingestandene«  Ün- 
»  rec/>l  ist  nur  noch   halbes  Unrecht.  » 

Id  der  Fol^e  aber  bat  er  dennoch  die  gleichen  falschen 
Unterschiebungen  alle  wiederholt. 

Zunächst  ist  festzustellen,  dass  die  Geologen  kein  Unrecht 
einzugestehen  haben.  Wo  ihre  Voraussicht  mit  den  nachher 

?efiindenen  Tittsachen  nicht  stimmt,  handelt  es  sich  um 
rrtam,  nicht  um  Unrecht.  Sodann  haben  die  Geologen  den 
Irrtum  auch  nicht  eimug:estehen,  sondern  wir  suchen  den 
Irrtum  aufzudecken  und  wo  wir  solchen  finden,  prokla- 
mieren wir  selbst  die  Korrektur  möglichst  rasch',  denn  um 
handelt  es  sich  nur  darum,  möglichst  rasch  die  Wahrheil  zv 
finden,  und  es  ist  unser  eigenstes  Interesse,  einen  erkanntea 
Irrtum  zu  korrigieren.  Wir  weisen  die  traurige  Vorslellunç 
zurück,  welche  sich  in  obigen  Worten  des  Herrn  Sulzerüber 
das  Wesen  der  Wissenschaft  und  die  moralischen  Kigenscliaf- 
ten  ihrer  Arbeiter  ausspricht. 

Der  Zweck  der   folgenden    Zeilen  besteht  darin,  zu  unter- 
suchen:   Wo  hat  die  geologische  Voraussicht  sich  bestätigt, 
wo  hat  sie  sich  geirrt  f  Wir   hoffen    dadurch   wieder  etwas    i 
Wahrheit  und   Gerechtigkeil.   an  Stelle  der   Unwahrheit  uDd  1 
Verwirrung  zu  setzen,  die   Herr   Sulzer   hervorgerufen  hat. 
Sowohl  in  St.  Gallen  als  in  Winterthur  waren  die  Umstände^ 
der   Art,  dass   eine   Diskusston   unmittelbar  nach  dem  Vor — 
trage  nicht  möglich  war.  Die  Angeklagten  mussten  schweigen  — 
Es  ist  aber  ihre  Pflicht,  der  Wahrheit  Zeugnis  zu  geben. 

A.  Die  Aktenstücke  der  geologischen  Expertisen. 

Wir  führen  hier  alle  die  Geologie  betreffenden  Aktenstücke 
auf,  welche  bis  zum  Beginn  des  Tunnelbaues  vorhanden« 
waren,  und  welche  also  die  als  «total  falsch»  bezeichneter 
Voraussicht  enthalten.  Dieselben  sind  ; 

\.  Im  Jahre  1877  wurden  die  Herren  Geologen  Renevier, 
LoRY  und  Heim  von  der  Suisse-Occidentaie-Babngesellschafl 
mit  einer  «  vorläufigen  geologischen  Untersuchung  des  Sim- 

Elongebieles  im  Hinliück  auf  das  vorhandene  Tunnelprojekt  >• 
etraut.    Herr   Reneviek    übernahm    die    Berichterstattung, 
und  das  Gutachten,  begleitet  von  zwei  geologischen  Profilen, 

'  Vergl.  z.  B.  Schardi,  Note  aar  le  profil,  elc.  Lausanne  1903,  Eclone 
çeol.  hehr.,  VUl,  100Ï,  p.  173,  elc. 
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ist  abgedruckt  im  Bulletin  de  la  Société  vaud,  se,  natur,,  XV, 
N^  79,  im  März  1878. 

2.  Im  Jahr  1882  wünschte  das  Simplonkomitee  der  S-0- 
Bahngesellschaft  eine  neue  geologische  Untersuchung,  welche 
sich  auf  die  neuen  seither  aufgestellten  und  gegenüber  dem 
Projekt  von  1877  wesentlich  abgeänderten  Tunnelprojekte 
bezog  und  berief  hiefür  die  Herren,  welche  schon  1877 
gearbeitet  hatten,  verstärkt  noch  durch  Herrn  Prof.  T.  Tara- 
MELLi  von  Pavia.  Da  die  vollständige  Berichterstattung  der 
Expertenkommission  sich  etwas  verzögerte,  gab  Herr  Prof. 
Renevier  zuerst  am  4.  November  1882  einen  vorläufigen 
Bericht.  Derselbe  ist  publiziert  in  der  Schrift  :  Percement 
du  Simplony  Mémoire  techniaue  à  V appui  des  plans  et  devis^ 
dressés  en  1881  et  1882.  Puolié  par  le  Comité  du  Simplon. 
Lausanne,  Georges  Bridel,  1882,  S.  26  bis  32. 

3.  Der  vollständige  Bericht  der  geologischen  Experten 
von  1882  samt  Beilagen  ist  publiziert  unter  dem  Datum  des 
20.  März  1883  im  Bulletin  de  la  Société  vaud,  sciences  natur. 
Vol.  XIX,  N«  89,  Mai  1883.  Er  bezieht  sich  auf  den  damals 
in  erster  Linie  in  Betracht  fallenden  «  Tunnel  coudé.  » 

4.  Eine  weitere  Arbeit  geologischen  Inhaltes  finden  wir 
in  Traversée  du  Simplon,  Un  Rapport  sur  les  études  1890- 
1891,  etc.  .  .  .  August  1891.  Bern,  Druckerei  Stämpfli,  Seite 
22  bis  26.  Sie  ist  oetilelt  :  Série  et  épaisseur  des  terrains  sui- 
vant l'axe  du  tunnel,  extrait  du  rapport  géologique  de  M.  le 

Dr.  H.   SCHARDT. 

Dem  damaligen  geologischen  Bericht  des  Herrn  Schardt 
lag  auch  ein  geologisches  Profil  bei  ;  das  letztere  ist  nicht 
1890  oder  1891,  sondern  erst  später  publiziert  worden. 

5.  Simplon-Tunnel,  Projekt  1893,  Publikation  vom  August 
1894.  Merkwürdigerweise  ist  von  dieser  Publikation  ebenso 
wie  von  der  vorher  notierten  nicht  gesagt,  wer  sie  heraus- 
gegeben hat  ;  es  scheint  entweder  der  schweizerische  Bundes- 
rat oder  die  Jura-Simplon-Bahn^esellschaft  gewesen  zu  sein. 
Die  letztere  Publikation  ist  begleitet  von  einem  HeTt  gleichen 
Titels  «  Beilagen  »  und  enthält  im  Text  Seite  11  und  12  eine 
Erläuterung  des  geologischen  Profiles  in  Beilage  4,  in  Massstab 
1  :  20,000,  in  Farben  gedruckt.  Weder  Text  noch  Profil  sind 
unterschrieben.  Das  Profil  erweist  sich  als  eine  ungenaue 
fehlerhafte  Vergrösserung  des  von  Herrn  Schardt  1890  ein- 
gereichten Profiles,  der  Text  als  ein  kurzer  Auszug  aus 
seinem  Berichte  von  1890.  Nur  letzterer  ist  vom  Autor 
korrigiert  worden,  das  Profil  ist  nur  von  Bureauangestellten 


verdrössen  gezeicbnel  worden.  Dieseü  Protil  hal  das  Schick- 
sal, im  weilereil  stets  mil  dem  Namen  «offizielles  Pratili 
zitiert  zu  werden.  Dus  gleiche  Profil  und  der  gleiche  Teil 
sind  unverändert  abgedruckt  in  :  Chemins  de  fer  du  Jura- 
Simplon,  Recueil  des  pièces  orficidles  relatives  au  percement 
du  Simplon,  Berne  1902,  welche  Publikation  wiederum  ihren 
Herausgeber  nicht  nennt. 

Alle  Berichte  der  Geologen  betonen,  dass  die  innere  Struk- 
tur schwierig  zu  erschliessen  sei,  und  riass  nur  eine  viel 
weitere  umfangreichere  geologische  Untersuchung,  als  ae 
bisher  slRllßnden  koniite,  dann  tiefer  blicken  könne,  und 
dass  eine  solche  vor  Baubeginn  wünschenswert  wäre.  Es  isl 
aber  niemals  zu  einer  solchen  der  Auftrag  gegeben  worden 
und  ausserdem  ist  die  Tunnelaxe  wieder  anders  gelegt  wor> 
den.  Wir  haben  also  geologische  Untersuchungen  von  1877, 
1882  und  1890.  In  einigen  wissenschaftlichen  Zeitschrift« 
sind  seit  1890  weitere  Siroplonprofile  erschienen.  In  eincia 
aolchen  hat  Prof.  Schardt  die  nach  Norden  überliegende 
Falte  dea  Antigoriogneiss  bereits  dargestellt.  Allein  weiten 
geologische  Gutachten  vor  Beginn  des  Tunnelbaues  gibt  « 
nicht  und  eine  eingehende  vollständige  genlogische  Unter- 
suchung über  das  nun  ausgeführte  Projekt  ist  niemals  ang^ 
ordnet  worden  und  hat  niemals  slattgefunden,  obscbon  wir 
bereits  damals  wusslen,  dass  das  definitive  Profil  von  dfn 
vorläufig  konstruierten  Profilen  in  einigen  Punkten  wesenl- 
lich  abweichen  werde.  Die  Wissenschaft  macht  eben  Fort- 
schritte im  Verlauf  von  22  Jahren.  Der  Bau  begann  1898. 

Die  Direktion  der  Jura-Simplon-Bahngesellschaft  ernanntf 
auf  Anregung  der  srhweizcrisclicn  gcolngisrhcn  Kommission 
eine  «  commission  consultative,  chargée  d'organiser  et  de 
diriger  les  études  géologiques  à  faire  dans  le  tunnel  et  à  l'en- 
tour  de  celui-ci,  pendant  la  durée  du  percement,  »  und 
wählte  in  dieselbe  die  Herren  Prof.  Renevier,  Heim  und 
Schardt.  Diese  Kommission  hatte  sich,  nachdem  der  Tunnel* 
bau  in  5  '/^  Jahren  auszuführen  «  A  forfait  >  übernommen 
worden  war,  wie  ausdrücklich  festgelegt  wurde,  nicht  mehr 
um  (He  geologische  Voraussicht  zu  bekümmern,  das  war 
verspätet,  sondern  die  ihr  zugewiesene  Aufgabe  bestand 
lediglich  darin,  Gesteine,  Gesteinlagerung,  Quellen,  Gestein- 
temperaturen zu  beobachten  oder  deren  Beobachtung  anzu- 
ordnen, eventuell  ihr  vorgelegte  Fragen  zu  begutachten  und 
für  Gesteinssammlungen  ans  dem  Tunnel  zu  wissenschaft- 
lichen Zwecken  zu  sorgen  ;  am  Schlüsse  dann  soll  sie  die 
Resultate  der   geologischen  Beobachtung  im  Tunnel   und  in 
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Umgebungen  ausserhalb  zusammenstellen.  Herr  Prof. 
lARDT  wurde  sodann  mit  der  speziellen  Beobachtung 
er  Leitung  der  Kommission  betraut.  Darüber  ist  zu  ver- 
ichen  Eclogae  Geologicae  Heloeticae^  Vol.  VI,  N*  1,  Juni 
^.  Am  5.  August  1898  be;g^annen  die  Beobachtungen  in 
a  in  Angriff  genommenen  Tunnel  nach  dem  Programme, 
ches  die  genannte  Kommission  aufgestellt  hatte. 
)ic  Publikation  des  Herrn  Nationalrat  Ed.  Sulzer-Ziegler, 

die  wir  oft  zu  verweisen  haben  werden,  findet  sich  in 
't  V  der  Mitteilungen  der  Naturwissenschaftlichen  Gesell^ 
aß  in  Winterthur,  Jahrg.  1903  und  1904. 
lerr  Sulzer  spricht  darin,  wie  er  es  auch  im  mündlichen 
rtrage  getan  nat,  stets  als  «wir»,  d.  h.  die  ganze  Unter- 
Lmung;  er  richtet  seine  Angriffe  formell  namens  der  ganzen 
ternehmung  auf  uns.  Wir  wissen  aber,  dass  andere  Mit- 
der  der  Unternehmung  weit  mehr  Verständnis  für  die 
ichlägigen  Fragen  haben  und  niemals  zu  solchen  Ver- 
logen gelangen  wurden.  Wir  antworten  deshalb  auf  die 
lauptungen  des  Herrn  Sulzer-Ziegler  bloss  als  von  ihm 
sônJich  ausgehend.  Unsere  aufrichtige  Hochachtung  und 
vunderung  vor  den  Leistungen  der  Unternehmung  als 
eher  werden  dadurch  nicht  gestört. 

B.  Die  Gesteine  im  Tunnel. 

In  allen  geologischen  Berichten  ist  dargetan,  dass  der 
innel  nacn  den  Gesteinen,  die  er  treffen  wird,  in  drei 
luptabteilungen  zerfalle,  wovon  die  nördlichste  aus  dunklen 
anzschiefern  (d.  h.  Tonglimmerschiefer,  oft  kalkhaltig, 
mit  Quarzlinsen  etc.)  in  durchweg  steiler  Schieb tstelluiig, 
'.  südlichste  aus  Antigoriogneiss  in  flacher  Lage  der 
ittung,  die  mittlere  und  zugleich  längste  Region  aus  einem 
Ifachen  Wechsel  aller  möglichen  Abänderungen  von  schief- 
«D  Gneissen  und  (ilimmerschiefern  (Granat-führenden, 
iphibol-fûhrenden,  Kalk-führenden,  etc.)  mit  eingelagerten 
irmor-  und  Dolomitpacketen  bestehe,  und  dass  die  Schicht- 
«  ÎB  dieser  mittleren  Region  möglicherweise  sehr  wechsel- 
1  und  nicht  genau  vorausbestimmbar  sei,  dass  aber  durch- 
g  auch  in  der  mittleren  Region  die  Schichten  bei  jedem 
ifallen  fast  ganz  quer  zur  Tunnelaxe  streichen. 
Dies  alles  hat  sich  in  vollem  LTmfange  bestätigt  und  es  ist 
dieser  Voraussicht  auch  kein  Haar  zu  korrigieren.  Flcrr 
Izer  verschweigt  dies,  obschon  gerade  diese   Vorausbe-' 
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Von  dem  Anligonogneiss,  der  1882  und  1890  vorgesehen 
war,  sollten  für  den  Fall,  dass  die  untersten  GUmmersehief« 
noch  in  das  Tunnelprofil  hinaufreichen,  bis  zu  3700  eventuell 
2270  M.  wegfallen  und  diesen  letztern  zugehÖren,  Dabei  isl 
ferner  zu  bemerken,  dass  die  drei  Voraussichten  und  die 
Wirklichkeit  sich  auf  vier  verschiedene  Tunnelprojekle  be- 
ziehen und  z.  B.  die  Differenz  in  der  Voraussicht  fürdw 
Glanzschiefer  1877  und  1882  ^cnau  der  verschiedenen  Lage 
der  Tunnelaxe  der  jeweiligen  Projfkle  enisprichl. 

Herr  Sulzer  wirft  den  Geologen  Seile  272  vor,  dass  sie 
nar  eine  Kalkschichi ,  und  im  mündlichen  Vortraf;e, 
daas  sie  «nur  zwei  Kalkschirhten  »  vorausgesagt  hatlen* 
*  während  es  deren  sieben  seien.  »  «  Das  war  für  uns  ein 
Hauptpunkt,  der  uns  hoffen  liess,  dass  kein  Wasser  auf- 
treten würde»  (Solzer,  S.  272  und  273). 

Der  Vorwurf  ist  çanz  fulsch  !  Man  schlafe  nach  :  Im  Be- 
richt von  1882  (N"  ■^  ohiger  Aufzählung)  Seile  11  heisat  es: 
<  Nous  avons  constata  au  moins  sept  bancs  calcaires,  inLer- 
slralitiés  avec  tes  schistes  crislaliins,  lesquels  varient  de  ^ 
à  50  M,  dVpaisseur  rhacnn.  Plusieurs  sont  des  doloraies 
asspz  tendres.  »  Das  Profil  von  1882  zeichnet  im  Tunnel- 
prohl  Mittelre^iim  zwischen  Glanzschicfer  und  Anligorio- 
trneiss  neun  Schichipackfte  von  Kalkmarmnr  und  Dolomil- 
marmor  evenluell  mit  (iyps  und  das  «  o''fizieIle  Profil  »  deren 
sieben.  In  keinem  Bericht  und  in  keinem  Profil  finden  wir 
deren  bloss  ein  oder  zwei.  Hai  Herr  Sulzer  denn  die  Berichie 
der  Geologen  nicht  studiert  ? 

Man  beachte  ferner,  dass  in  den  Profilen  von  1881  dit 
ColorieruniT  objektiverweise  nur  soweit  gegeben  ist,  als  der 
Verlauf  der  Gesleini-  von  der  Oberfläche  bergeinwärts  ziem- 
lich sicher  beurteilt  werden  konnte,  und  dass  die  Schichl- 
las^en  in  grösserer  Tiete  und  im  Besondern  die  Fortselzan? 
der  Kalkbänke  bis   in    den   Tunnel    hinab  bloss  mit  puok' 
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.ierten  Linien  angedeutet  sind,  ferner  dass  in  den  Texten 
iron  1877,  1882  und  1890,  etc.  übereinstimmend  stets  gesagt 
ist,  dass  es  bei  der  verworrenen  Struktur  dieses  Geoirges 
unmöglich  sei,  im  Einzelnen  die  Gesleinsfolge  und  die  Lage 
Jer  Gesteine  in  der  Mittelregion  anzugeben,  und  dass  näheres 
aber  diese  Tunnelregion  stets  nur  als  wahrscheinlich  ge- 
lben worden  ist.  Im  eingereichten  Original  zum  «  ofGziellen 
Profil  »  steht  unter  dem  Profil  :  <  La  partie  médiane  du 
p  grand  proBl  est  théorique;  rien  ne  permet  de  figurer  dans 

►  la  profondeur  la  forme  exacte  du  pli  synclinal,  dont  on 
0  n'aperçoit  que  vaguement  les  indices  à  la  surface.  Les 
»  autres  parties  de  ce  profil  ne  doivent   pas  s'écarter  beau- 

>  coup  de  la  vérité.  »  Leider  hat  der  Kopist  diese  zum  Profil 
a^ehörende  Bemerkung  für  die  Publikation  weggelassen. 

So  sehen  wir  denn  auch,  dass  die  Nordregion  und  die 
Sudregion  des  Gesteinsproßles  im  Tunnel  ganz  genau  mit 
der  Voraussicht  schon  von  1877  und  1882  übereinstimmen, 
die  längste  mittlere  Region  dagegen  im  Einzelnen  manche 
Abweichungen  zeigt,  von  denen  mehrere  gegenüber  der 
Voraussicht  für  den  Bau  günstig  waren  (Ântigoriogneiss 
aber  1700  M.  kürzer),  andere  ungünstig  (flache  Lage  des 
Gyps-  und  Anhydrit  und  der  Schiefergneiss-Kuppel  nördlich 
hinter  dem  Antigoriogneiss). 

Die  geolos^ischen  Berichte  sagten  ferner  voraus,  dass  die 
mmtlichen  Gesteine  der  Durchbohrung  keine  wesentlichen 
Hindernisse  entgegenstellen,  dass  sie  sich  gut  bohren  lassen, 
und  dass  das  festeste  Gestein  im  Simplon,  der  Antigorio^ 
jnetsSy  sich  etwa  so  wie  im  Gotthardtunnel  der  Gneissgranit 
\Mter  den  Schöllenen  verhalten  werde.  Auch  diess  hat  sich 
irollslandig  bestätigt.  Massige  Amphibolite,  die  wohl  die 
drei-  oder  vierfache  Arbeit  zum  Bohren  und  Sprengen  ver- 
ursachen würden,  wie  sie  z.  B.  im  ScalettapronI  stark  ver- 
Ireten  sind ,  massige  Quarzite  oder  ähnliche  besonders 
schwierige  Gesteint  sind  im  Simplontunnel  tatsächlich  nicht 
rabetreten.  Es  ist  im  Simplontunnel  keine  Gesteinsart  er- 
tchienenj  die  nicht  vorausgesehen  war,  und  keine  grössere 
Gesteinsmasse,  die  an  Mühseligkeit  für  die  Bohrarbeit  auch 
nur  den  Albulagranit  des  Albulatunnels  erreichen  würde. 

In  der  Gesteinsvorausbcstimmung  finden  wir  durch  Ver- 
|;leich  mit  den  nun  offen  liegenden  Tatsachen  nur  einen  Irr- 
tam  von  Belang  : 

Der  Gyps,  den  wir  im  Tunnel  erwarteten,  erwies  sich 
dort  fast  überall  als  noch  Anhydrit  geblieben  und  durch  die 
sonderbare,    etwas   höhere    Stellung  einer    Krümmung  der 
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Schichtlage  war  der  Aohydril  im  Tunnel  hinler  dem  Anli- 
joriogneis  bedeutend  stärker  vertreten  als  erwartet. 

Die  Berichte  heben  femer  ausdrücklich  hervor  (z.  B.  oben 
zitierte  N*  2,  Seile  26),  dass  für  den  Simplontunnel  die 
grosse  Gefahr  des  damals  projektierten  Mont-Blanc-TuoneU 
nicht  bestehe,  nämlich  dass  man  mit  dem  Tunnel  in  mächtig 
aufgehäufte  erratische  Massen  hinaussteche.  Auch  diese 
gUnslige  Voraussicht  hat  sich  vollständig  bestätigt. 

Die  sogenannte  «  druckhafle  Stelle  »  im  Gotthardtunnel 
war  bedingt  durch  kaolinische  Zersetzung  des  dortigen 
Gneisses.  Die  Fraf^e,  ob  dergleichen  im  Simplontunnel  sich 
finde,  ist  im  Berichte  von  1S8S  eingehend  erörtert,  beson- 
ders an  Hand  einer  im  Cairascatal  gefundenen  Stelle  mit 
zersetztem  Gneiss  (Seile  19  bis  21).  Es  ist  festgestellt,  dass 
schlimme  Partien  der  Art  auch  im  Simplontunnel  denkbar 
seien,  aber  dass  es  <  en  dehors  de  toute  prévision  raison- 
nable >  sei,  solche  etwa  bestimmter  vorauszusehen  und  an- 
içeben  zu  können.  Es  waren  aber  auch  noch  andere  gefähr- 
liche Stellen  genannt.  Der  Bericht  vom  August  1S91  sagt 
Seite  22  von  einer  Stelle:  «Ce  sera  un  endroit  dangereux.» 
Von  km.  1,400  bis  1,700  sieht  jener  Bericht  Wasserein- 
brüche und  Nachstürze  vor.  Seite  11  des  Berichtes,  pubü* 
ziert  August  1894,  heissl  es  :  «  Für  den  Tunnel  for  Ischritl 
sied  die  Gyps-  und  Dolomitschichten  die  gefährlichsten.  » 
Auch  das  hat  sich  vollauf  bewahrheilet, 

Herr  Sulzer  aber  hat  auch  das  alles  nicht  gelesen  und 
wirft  uns  deshalb  vor  fSeite  272),  dass  «das^Tracé  des 
Tunnels  übereinstimmend  von  den  Geologen  als  ausseror- 
dentlich günstig  geschildert  »  worden  sei.  Wo  hat  er  das 
gelesen  ? 

Dtirrhgehen  wir  alle    Berichte   wieder,  so  finden  wir   nir- 
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gewesen,  die  allerJing'S  auch   die  Geologen  in   solcher  Art 
nicht  vorausgesehen  haben,  und  welche  die  Geologen  auch 
nicht  voraussehen  konnten.  Es   handelt  sich   bei  dieser  Art 
gefahrlichen  Stellen    nicht   darum,  welcher  Art  das  Gestein 
sei,  sie  können  in  den  verschiedensten  Gesteinen  auftreten. 
Sie  sind  bedingt   durch  eine   innere   Zerquetschung,  innere 
Zermalmung  oder  innere  Zersetzung  des  Gesteines,  in  Gegen- 
wart von  Feuchtigkeit,  welche  durch  die  Aufstauung  der  Ge- 
birge  oder   durch  chemische  Einwirkungen  entstanden  und 
sich    in    solcher  Art  nur   stellenweise,  strichweise  äussert. 
Bisher   standen    gar   keine    näheren    Erfahrungen    hierüber 
zu  Gebote.  Der  Simplontunnel  erst  hat  unsere  Aufmerksam- 
keit darauf  gelenkt,  und   dazu   geführt,   den    Fall   mit  ähn- 
lichen Vorkommnissen  von  innerer   Gesteinszermalmung  zu 
vergleichen.  Wir   werden  wohl   in   Zukunft    sagen   müssen  : 
«  Wenn  eine  grosse  Gebirgsmasse   durchstochen    loird^  so 
ist  stets  die  Möglichkeit  in  Rechnung  zu  ziehen^  dass  man 
auf  einzelne  Nester  innerlich  zermalmten   Gesteines  treffe, 
die  €  druckhaß  »  werden,  aber  es  wird  vermutlich  niemals 
möglich    sein,   solche    bestimmt    vorauszusagen.  »  l'nd    im 
Ferneren   folgt  aus  diesen  Vorkommnissen  die  Lehre,  dass 
«118  der  Standfestigkeit  einer  Gesteinsari,  wie  wir  sie  in  der 
Umgebung  des  Tunnelgebietes  an  der  Aussenfläche  des  Ge- 
birges beobachten,  noch  nicht  mit  Sicherheit  der  Schhiss  ge- 
20c^en  werden  darf,  dass  dasselbe  Gestein  auch  im  Tunnel 
*ich  überall  als  von  gleichen  Eigenschaften  erweisen  werde. 
In     den    geologischen    Berichten    heisst    es    mehrmals    von 
^ïner  Gesteinsart,  sie  sei  standfest,  und  ohne  Weiteres  wird 
^Jes  auch  auf  das  gleiche  Gestein  im  Tunnel  bezogen.  Meist 
®*iid  ja  auch  oberflächlich  leicht  verwitterbare  Gesteine  im 
^^birgsinnern  fester  und  standhafter.  Dass  das  l'mgekehrte 
^^ch   vorkommen   kann,   wird  gewiss    Niemand   verneinen, 
^Jionders  bei  stark  dislozierten  Gebirgsteilen.  Ein  weilerer 
^'instand,  den   uns   besonders   der  Simplontunnel  erkennen 
fî^lehrt   hat,  beruht   in  der  Wirkung  der  starken   Spreng- 
'^incn    aus    den  Bohrlöchern    der   Brand*schen   Maschinen, 
^odurch  sonst  festes  Gestein  weit  über  ein  Meter  tief  mecha- 
'^ï^h  verändert  und  dadurch  druckhaft  wird. 

Wir  haben    bei  dieser  (îelegenheit   noch   auf  eine  andere 
Gefahr  hinzuweisen.   Zur   Zeit    der  geologischen    Vorunler- 
?Jichungen  war  das   Zwcitunnelsystem  noch  nicht  erfunden. 
^bald  Prof.  Heim,  der  sich  schon  lange  eingehend  mit  der 
*^^agc  der  Druckverteilung  im  Inneren  einer  ^(rossen  Gebirgs- 
pässe  abgegeben  hatte  (vergl.  A.    Heim,  Mechanismus  der 
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Gebirg sbildung,  1878,  Bd.  Il,  Seile  105  und  folgende)  davon 
vernahm,  benutzte  er  die  Gele^nheit  zu  einer  privaten 
Unterredung  mit  Herrn  Oberst  &A.  Locher,  und  teille  dem- 
selben seine  Befürchtung  mit,  dass  der  Stollen  N"  11  den 
Tunnel  I  gefährden  und  mehr  und  mehr  deformieren  werde, 
indem  auch  das  festeste  Gestein  in  der  Richtung  gegen  den 
Stollen  II  hin  sich  im  Laufe,  der  Jahre  lockern  und  bewegen 
werde.  Herr  Oberst  Locher  hielt  entgegen,  dass  auch  Stollen 
II  nachher  sehr  rasch  ausgeweitet  und  ausgewölbl  werden 
soll.  Prof.  Heim  kann  sich  dabei  nicht  ganz  beruhigen.  Viel- 
mehr ist  er  der  Ueberzeugung,  dass  das  Zweitunnelsystem 
seine  Genialität  nur  dann  auf  die  Dauer  wird  bewähren 
können,  wenn  beide  Tunnel  und  ausserdem  alle  Traversen 
möglichst  rasch  vollständig  ausgewölbt  würden  und  zwar 
mit  Sohlengewölbe,  d.  h.  als  geschlossene  druckfesle  Ge- 
wölberöhre. Wenn  nun  im  Laufe  vielleicht  schon  weniger 
Jahrzebnle  die  Spuren  der  Gesteinsbewegung  sich  einslellen, 
und  das  Gebirge  nachträglich  allmälig  druckhaft  wird,  unter 
Tendenz  der  Sohle,  aufzusteigen,  so  wird  Herr  Sulzer  viel- 
leicht abermals  sehr  überrascht  sein  und  das  Gestein  und 
die  Geologen  beschuldigen.  Allein  die  Schuld  liegt  diesmal 
an  einem  Fehler  in  der  gewöhnlichen  Theorie  der  Techniker 
über  das  Tunnelgewölbe,  welcher  nämliche  Fehler  übrigens 
im  Laufe  der  Zeit  die  Rekonstruktion  zahlreicher  längst  ge- 
bauter Tunnel  —  schon  jetzt  beim  Hauensteintunnel  —  not- 
wendig machen  wird,  bis  allmälig  die  Erkenntnis  durch- 
dringt, dass  jeder  tief  durch  das  Gebirge  gehende  Tunnel 
auch  im  festesten  Gestein  mit  Sohlengewölbeschluss  gebaut 
werden  muss,  wenn  er  auf  die  Dauer  halten  soll.  Beim  Zwei- 
tunneUyslem  wird  sich  der  Fehler  rascher  fühlbar  machen, 
als  beim  Eintunnetsysiem,  da  hier  vom  Ausbruch  des  Stollens 
II  bis  zu  dessen  Ausmaiioruntr   mehrrre    .laliie  verstreichen. 
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lenrorgeht.  Ob  manche  der  Kalkglimmerschiefer,  der  Granat- 
^immerschiefer,  etc.  in  der  zentralen  Partie  hoch  inetamor- 
>hosierte  Glanzschiefer  der  Liaszeit  oder  ältere  Gesteine 
leien,  das  ist  für  die  Tunnelarbeit  an  der  betreffenden  Stelle 
gleichgültig,  für  die  wissenschaftliche  Auffassung  aber  von 
frössler  Bedeutung.  Ursprünglich  haben  wir  den  vielfach 
lepeiierten  Wechsel  von  Glimmerschiefern,  Gneissen,  Kalken 
n  der  Mittelregion  des  Profiles  als  eine  einzige  Schichtfolge 
n  den  gezeichneten  Profilen  angenommen,  welche  durchweg 
Liter  sein  sollte,  als  die  Glanzschiefer.  Aber  schon  im  aller 
(FSlen  Bericht  von  1877,  Seite  300  und  folgende,  ist  die 
iföglichkeit,  sogar  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  dafür  ein- 
gehend erörtert,  dass  es  sich  um  mehrfache  Repetitionen 
1er  gleichen  Schichtkomplexe  durch  flach  liegenae  Faltun- 
ren  handeln  könnte^  und  es  ist  diese  Frage  hingestellt  als 
c  un  point  important  à  élucider  dans  de  futures  etudes.  » 

Allmäliff  sind  wir  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass  ein 
Teil  des  Glimmerschiefers  des  mächtigen  mittleren  Komplexes 
lie  stratigraphisch  gleiche  Schichtmasse  repräsentiert,  wie 
[er  Glanzschiefer  und  nicht  älter  ist,  als  dieser,  und  dass  die 
fieislen  der  Kalklager  als  sich  durch  Faltung  repetierende 
^riaskalke  aufzufassen  sind.  Die  wirkliche  Aufklärung  im 
einzelnen  ist  aber  enorm  schwierig,  weil  keine  Petrefakten 
lie  Altersfolge  erkennen  lassen  und  besonders  weil  die 
lynamo-metamorphe  Umwandlung  der  Gesteine  ursprünglich 
^srschiedenes,  senr  ähnlich  und  ursprünglich  Gleiches  von 
!lelle  zu  Stelle  sehr  verschieden  gemacht  hat. 

Das  geologische  Profil  eines  Gotthardtunnels  war  leicht 
ait  voller  Bestimmtheit  aufzustellen,  weil  die  Schichten  alle 
teil  stehen  und  allfälligif^  Umbiegungen  erst  tief  unter  dem 
^unnel  liegen  könnten.  Ebenso  kann  mit  voller  Klarheil  und 
Bestimmtheit  im  Voraus  ein  geologisches  Profil  durch  den 
f  ont-Blanc  und  durch  die  Greina  gegeben  werden  ;  die 
x>kaluntersuchung  liefert  versländliche  und  für  den  Tunnel 
leulbare  Resultate.  Noch  in  zahlreichen  andern  Fällen  ist  es 
o.  Der  Tunnel  unter  Zürich  erwies  Schritt  für  Schritt  genau 
las,  was  der  Geologe  vorausbestimmt  hatte,  ebenso  der 
Übistunnel,  viele  andere  Tunnels  der  Gotlhardlinie,  der 
Vlbulatunnel,  und,  soweit  er  bis  jetzt  getrieben  ist,  der 
\ikentunnel,  gar  nicht  zu  reden  von  den  zahlreichen  Jura- 
unnels,  wo  mit  wenigen  Ausnahmen  ganz  richtige  Profile 
;um  Voraus  gezeichnet  worden   sind.  Dagegen   ist   die  Vor- 


lusbestimmung  der   Gesteine,   die  man   im   Splügentunnei, 
>esonders  im  tieferen  Projekt  treffen  wird,  viel    unsicherer 


lind  die  l'VhlerqucUea  sind  dort  ^ross.  Das  licet  nicht  am 
Tieologen,  sondern  ist  in  der  besonderii  Anatomie  dieses  Ge- 
birges lind  der  Lag'C  der  Ttinnelaxe  begründet.  Im  Siinplon- 
gebiet  gar  liegt  uns  eben  ein  Fall  besonderer  Art  vor.  Die 
aUerschivierigslen,  der  Lösung  noch  am  Jernslen  liegenden 
Probleme  kantenirieren  sich  in  diesem  Gebiete.  Hier  ist  es 
ungewöbniich  schwierig,  die  Altersfolge  der  Schichten  zu 
bestimmen,  ungewöhnlich  schwierig  die  melamorphischcn 
Vorgänge  auseinanderzulcsen,  und  hier  sleeken  wir  in  einem 
Gebiete,  wo  die  neuesten  schwierigsten  Fragen  der  alpinen 
Tektonik  die  ganze  Autfassung  beherrschen.  Prof.  Schabüt 
war  einer  der  erslen,  der  dir  enorme  Bedeutung  der  liegen- 
den Üeberfallungen  und  Uebersc hiebungen  in  den  Alpen 
erkannt  hat,  aber  auch  er  hat  es  ini  Jahre  1891  noch  nicht 
gewagt,  diese  seine  Ideen  am  Siraplonprafil  zu  versuchen. 
Der  internationale  Geologenkongress  im  Sommer  1903  hal 
die  Diskussion  der  Frage  der  liegenden  l.'eberfaltungen  und 
Lieberschiebungen  als  eine  der  nedeutendsten  Tagesfragen 
auf  die  Traktandeniiste  gesetzt  und  bezügliche  Vorträge  der 
Herren  Prof.  Liigeos,  Termieh,  H.\uc.,  elc.  angehört  und 
sich  in  lebhafter  Diskussion  für  und  wider  bewegt.  Es  scheint 
nun,  dass  die  Struktur  des  Simplongebietes  sich  an  Hand  der 
neuen  AulFassung  der  von  Süd  nach  Nord  überliegenden 
Faltensysteme  verstehen  lässl.  Aber  selbst  nach  dem  Tunnel- 
durchslich  und  selbst  nachdem  die  geologischen  Unter- 
suchungen in  den  weiteren  Umgebungen  diirch  Professor 
ScKMiuT  und  die  italienischen  Geologen  Stella,  Traverso, 
elc.  bedeutend  gefördert  und  vertieft  worden  sind,  können 
die  besten  Kenner  des  Gebietes  ein  in  allen  Teilen  sicheres 
Profil  doch  noch  immer  nicht  aufstellen,  es  bleiben  stets  noch 
Unsicherheilen,  noch  Fragezeichen. 

Daraus,  dass  es  den  Geologen  1877,  1883  und  1890  noch 
nicht  gelungen  ist,  das  geologische  Lagerangsprofil  des 
SimplongebirKes  zn  entzifTern,  kann  man  ihnen  gerade  so 
wenig  einen  Vorwurf  machen,  als  etwa  den  Chemikern  dar- 
aus, dass  sie  vor  50  .lahren  die  Strukturformel  des  Benzols 
noch  nicht  gekannt  oder  den  Indigo  noch  nicht  synthetisch 
darstellen  konnten,  oder  den  Physikern  daraus,  dass  sie  vor 
20  Jahren  die  Röntgenstrahlen  noch  nicht  entdeckt  hatten, 
oder  heute  den  Areonauten  daraus,  dass  sie  noch  nicht  nach 
Beliehen  den  Sturmwind  kreuzen  können.  Wissenschaftliche 
Erkenntnis  muss  Zeit  zur  Forschung  haben  und  kann  nur 
Schritt  für  Schrill  der  Wahrheit  näher  nicken.  Im  geologi- 
schen Profil  des  Simplontannels  liegt  ein  Problem  von  aus- 
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gesuchter  Schwierigkeit  vor.  Und  es  wäre  wohl  ricliliger 
gewesen,  anzuerkennen,  dass  schon  das  älteste  ideologische 
Gutachten  die  Koniplikation  im  Prinzip  findet  und  die  Fragen 
Tür  die  weitere  Forschung  richtig  stellt.  Anstatt  dessen 
svettert  Herr  Sulzer  wie  folgt  : 

«  Erkennt  man  nun,  so  frage  ich,  im  neuen  ProHl  das 
Ute?  Soweit  hat  es  die  Geologie  gebracht!  Nun,  es  fällt 
aatûriicb  niemanden  ein,  den  Herren  Geologen  den  Vorwurf 
eu  machen,  dass  sie  nicht  in  den  Berg  hineinsehen  ;  eines 
iber  wäre  wünschenswert  und  ich  sage  es  offen,  dass  sie 
lach  den  Erfahrungen  am  Simplon  mit  weniger  Sicherheit 
luflreten  möchten,  mit  weniger  positiven  Behauptungen,  die 
len  Anschein  erwecken,  wie  wenn  sie  über  das  Innere  des 
jrebirges  aufs  genaueste  informiert  wären.  » 

Man  lese  nun  alle  die  Gutachten  der  Geologen,  die  sich 
mit  der  Voraussicht  beschäftigten,  und  die  nach  unseren  ein- 
^ngs  gegebenen  Notizen  leicht  gefunden  werden.  Wenn 
Herr  Sulzer  sie  gelesen  hätte,  so  könnte  er  doch  nicht  in 
iiesem  Tone  reden  1  Das  Gutachten  von  1877  darf  wohl  als 
sin  Musler  vom  Gegenteil  dessen,  was  Herr  Sulzer  uns  unter- 
schiebt und  vorwirft,  bezeichnet  werden.  Und  in  voller  Har- 
monie mit  der  ganzen  Darstellung  schliesst  es  bescheiden  mit 
Jen  Worten:  «  Gomme  on  le  voit,  les  points  de  doute  sont 
nombreux  ....  mais  n'est-ce  pas  déjà  quelque  chose  que  de 
)oser  des  problèmes  à  résoudre?  Si  Ton  arrive  à  exécuter  un 
our  le  tunnel  du  Simplon,  il  pourra  contribuer  sans  doute 
I  la  solution  de  plusieurs  de  ces  questions.  » 

Und  in  allen  folgenden  Gutachten  herrscht  der  gleiche  Ton. 
!s  sind  Möglichkeiten  gegeben,  sie  sind  erwogen  und  es 
nrd  Wahrscheinlichkeit  daraus  gezogen  —  aber  wahrlich 
irg'ends  die  «  positive  Behauptung  »,  etc.  Stets  war  man 
ich  der  ungewöhnlichen  Schwierigkeit  des  Falles  bewusst. 
[an  vergleiche  hierüber  zahlreiche  Ausspruche  der  Gutachten, 
.  B.  noch  wiederum  Rapport  vom  August  1891,  S.  26,  etc. 
Vir  müssen  verlangen,  dass  die  Frage,  ob  die  Geologen 
lies  verkehrt  vorausgesehen  und  «  positiv  behauptet  »  haben, 
inzig  beurteilt  werde  an  Hand  der  offiziellen  Gutachten, 
reiche  vor  Baubeginn  schriftlich  eingereicht  und  gedruckt 
/"orden  sind,  denn  auf  diese  allein  konnte  sich  die  Unter- 
ehmunff  stutzen,  als  sie  ä  forfait  den  Bau  zur  Ausführung 
1  5*/^  Jahren  zu  übernehmen  gewagt  hat. 


D.  Die  Wasser infiltrationen 


Eine  «  weilere  verhäiignissvoüe  L'eberraschuiig  »  nennt 
Herr  Sulzer  die  Wassereinbrüclie.  Im  Vortrai^  vor  tier  Nalur- 
tbrscherversaminlun^  lischle  er  sosar  die  Bebaupluno;  auf, 
die  Geologen  halten  solche  in  Abrede  g'estellt. 

Zunächst  brauclil  es  keine  Geologien,  um  zu  wissen,  dass 
bei  einem  Tunnel  von  solchen  Dimensionen  stets  Wasser- 
einbrüche kommen  müssen.  Jeder  Inc'enieur  weiss  das.  Sie 
waren  aber  audi  vorgesehen.  Die  Berichte  von  1897  und 
1881  sagen  darüber  noch  wenig,  weil  die  Beobachtung  zu- 
nächst noch  keine  näheren  Anhaltspunkte  ticferte.  Hiiigeg«D 
lasse  ich  hier  einige  Notizen  aus  dem  Berichte  von  1891 
folgen  : 

Derselbe  erwartet  von  0  bis  1400  M.  Nordseite  viele,  nber 
nur  kleine  In  filtra  lion  en,  dann  in  den  folgenden  Glanz- 
schiefern wenig  Infiltrationen.  Von  der  Mitlelregion  heisst 
es  Seite  2ÎÏ:  «  11  y  a  qiieltjues  chances  de  trouver  des  venues 
d'eau  dans  la  partie  centrale.  De  grandes  sources  observées 
entre  âtafel  et  le  Sleinental  témoignent  de  la  ßssilite  des 
gneiss  peu  schisteux.  »  Sodann  wiid  Wasser  erwartet  an  der 
ürenze  von  Anligoriogneiss  und  einem  schwarzen  einge- 
lagerten Glimmerschiefer,  aus  den  Spalten  des  Anligorio- 
gneiss und  aus  dem  anliegenden  Kalkgestein.  Von  dieser 
Region  heissl  es:  «t  il  y  n  donc  lieu  de  s'attendre  à  de  fortes 
venues  d'eau  pendant  les  travaux  de  percement  ».  Die 
stärksten  werden  bei  zirka  5200  M.  vom  Südportal  erwartet. 

In  dem  kurzen  Bericht  von  1893,  der  das  «  offizielle 
Profil  >  begleitet,  heisst  es  nur  summarisch:  dass  Wasser- 
andrang  za  erwarten  sei  «  bei  0  bis  2  Km.  und  in  der 
Gantermulde,  der  Cairascamulde  zwischen  Pizzo,  Val  grande 
und  Teggiolo,  dem  Auslauf  des  Vallébaches.  > 

Nördlich  ist  der  Tunnel  trockener  geblieben,  als  erwarte!. 
Unler  der  Ganlermulde  waren  nur  geringe  Infiltrationen.  Die 
1891  als  möglich  bezeichneten  Infillralionen  in  der  Mittelre- 
gion dagegen  sind  tatsächlich  aufgetreten,  allerdings  nicht  aus 
den  Monte-Leone-Gneissen,  sondern  aus  den  begleitenden 
Kalken.  Die  stärksten  Infiltrationen  sind  ganz  nach  Voraus- 
sage im  Scliichlenzug  der  Cairascamulde  aus  Spalten  des 
Antigoriogneisses  und  in  der  Grenzregion  desselben,  im  Kalk, 
gekommen,  nur  lag  diese  Zone  nun  nicht,  wie  erwartet,  bei 
5200  M.  vom  Südportal,  sondern  bei  3860  bis  45U0,  was 
eben  davon  herrührt,  dass  der  Anligoriogneiss  gegen  Norden 
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in  etwas  anderer  Form  früher  abbiegt,  als  es  vorausgesehen 
werden  konnte. 

Und  wenn  man  die  Geologen  vorher  gefragt  halte  :  wie  viel 
Wasser  erwartet  ihr  als  Tunnelinfiltration,  so  halte  man 
nach  einer  Schätzung  der  Sammelfläche  unter  Annahme 
eines  Infiltrationsprozentsatzes  antworten  müssen:  «  das  ist 
noch  keinem  Menschen  möglich  voraus  zu  sagen,  es  können 
100,  es  können  aber  auch  3000  Sekundenliter  sein  >  —  es 
sind  tatsächlich  zirka  1200  Sekundenliter  geworden,  beide 
Tuooelseiten  zusammengerechnet. 

Und  dass  die  stärksten  Quellen  bei  zirka  4000  M.  bis 
4400  M.  vom  Südportal  kommen  werden,  war  auch  vorher 
während  dem  Bau  zu  erkennen,  denn  wo  die  Gesteins- 
temperatur hätte  steigen  sollen,  fing  sie  an  zu  sinken. 

Herr  Sulzer  hingegen  publiziert  oeite  273  : 

«  Die  zweite  grosse  Ueberraschung  waren  die  Wasserein- 
brûche  bei  Km.  4  bis  4,4  von  S.  Man  hatte  uns  in  allen 
Berichten  versichert,  dass  Wasser  überhaupt  nicht  viel  vor- 
kommen werde,  und  dass,  wenn  es  der  Fall  wäre,  es  im 
Norden  kommen  werde  ....  Wo  wir  es  am  allerwenigsten 
erwarteten,  da  sind,  etc.  »  Wieder  müssen  wir  fragen:  Hat 
er  denn  die  geologischen  Expertisen  nicht  gelesen?  Wie 
kommt  er  dazu,  das  Gegenteil  von  dem,  was  wir  geschrieben 
haben,  uns  als  unsere  Aussprüche  zu  unterschieben? 

Und  dann  fahrt  er  fort: 

«  Man  hat  sich  den  Kopf  zerbrochen,  wo  dieses  Wasser 
eigentlich  herkomme;  man  hat  uns  anfangs  versichert  von 
Seite  der  Fachleute,  dass  es  bald  auslaufen  werde  ;  wir 
haben  diesen  Aussagen  aber  nie  getraut  und  haben  Recht 
behalten.  Es  läuft  heute  noch  wie  im  Oktober  1901,  im 
Winter  800  Liter  ungefähr,  im  Sommer  1200  Liter  in  der 
Sekunde.  » 

Ein  Kopfzerbrechen  war  da  nicht  nötig.  Die  Sache  ist 
klar  und  ganz  konform  bisherigen  Erfahrungen  und  der 
Erwartung.  Kein  Fachmann  hat  Herrn  Sulzer  versichert, 
dass  es  bald  auslaufe,  sondern  nur  dass  es  wahrscheinlich 
wesentlich  abnehmen  werde.  Bei  solchen  Wassereinbrüchen 
handelt  es  sich  stets  um  die  Folgen  des  Neuanstiches  eines 
mit  Wasser  gefüllten  Spaltennetzes.  Was  unter  hohem  Druck 
zuerst  ausHiesst,  ist  alt  angesammelter,  das  ganze  Spalten- 
oetz  füllender  Vorrat.  Was  später  noch  ausfliesst,  ist  in 
jedem  Fall  weniger,  das  ist  der  Ertrag,  welcher  der  fort- 
dauernden Versickerung  auf  der  Sammelfläche  des  Spalten- 
netzes  entspricht.  Das  Verhältnis  dieser  beiden  Teile,  von 
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(leiicii  der  crsle  iiadi  einiger  ÎCuil  verschwJndel,  der  zweilf 
bleibt,  ist  wechselnd  von  einem  Fall  zum  andern,  und  Dilîe- 
renzen  oder  Irrtümer  in  den  Voraussichlen  konnten  sich  nur 
aus  verschiL'deaer  Ansicht  über  das  Verhältnis  dieser  beiden 
Komponenten  ery;eben.  Hat  das  auslaufende  Wasser  die 
Temperatur  des  umgebenden  Gesteines  und  kühlt  es  sich 
nicht  bald,  so  wird  sein  Ertrag  um  so  stärker  zurücJigehüß. 
dies  war  vorherrschend  aiiçestauter  Vorrat.  «  Wasserlasche». 
Kühlt  sich  dagegen  das  auslauTende  Wasser  ziemlich  balil 
mehr  und  mehr  ah,  so  ist  der  dauernde  Zutluss  wesentlicher 
als  der  Slauvorrat  und  die  Quelle  bleibt  ziemlich  stark.  Im 
äimplonlunnel  hat  »ich  das  wie  im  Gotthard  gezeigt:  Alle 
Wa  sserein  bruche  sind  zuerst  am  stärksten;  entweder  bleiben 
sie  wariu  und  nehmen  stark  ab,  verschwinden  sogar  ganz, 
oder  sie  kühlen  sich  ab  und  nehmen  weniger  ab,  bleiben 
stark. 

Im    Simplonlunnel  gab  es  beiderlei.   Es   ist   richtig,  dnu 
wir    einen   bedeutenderen    Kückgang    der   grossen    Quellen    I 
bei  4000  bis   4421   M.  erwartet  haben,  als  er  sich  wirklich    | 
ergeben  hat.  Aber  auch  diese  grossen  Quellen,  die  kühl  ge- 
worden  sind,  haben  merklich  abgenommen.  Herrn  Sulzer'l    j 
gegenteilige    Behauptung    ist    dahin    zu    korrigieren  ;   Jelzl    j 
läuft    zur    gleichen    Jahreszeit    aus    dem    9100    M.    langen    ; 
Tunnel,  nachdem  zu  den  Quellen  bei  40(X)  bis  4421  M.  noch 
viele   neue  hinzugetrcLcu   sind,  zusammen   ungefähr  so   viel 
Wasser  heraus,  wie  beim  ersten   Quelleinbruch  damals  die 
grossen  Quellen  für  sich  aliein  lieferten. 

Und  woher  das  Wasser,  das  nun  dauernd  in  den  Tunnel 
einlliesst,  kommt,  auch  das  ist  sehr  einfach.  Die  Spalten- 
systeme füllten  sich  früher  bis  zu  einem  niedrigsten  Ueber- 
lauf  an  der  Gebirgsoberfläche  und  jetzt  sind  beiderseits  weif 
seitlii'h  i/es  Tunnels  eine  grosse  Anzahl  von  Gebirgsquetlef 
tatsächlich  nersietfl;  ihr  Sickerwasser  wendet  sich  jetzt  fii*" 
immer  dem  tiefer  künstlich  geschatfenen  Ausflusspunkl,  der** 
Tunnel,  zu. 

«  Die  fünfte  grosse  Ueberraschung  und  die  allerschlimmst  ^ 
bildet  das  heisse  Wasser  »,  sagt  Herr  Sulzer.  Das  Wasser^ 
das  jetzt  in  iler  zentralen  Hegion  so  grosse  Hindernisse 
bietet,  ist  nicht  um  einen  Bruchteil  eines  Grades  wärmer  al  ' 
das  Gestein,  in  welchem  es  liegt.  Es  hat  42»  bis  47°  C.  un^ 
fällt  von  oben  herab.  Wasser  aus  Spalten  in  dieser  mittlere^ 
Region  sind  im  Bericlite  von  1891  als  möglich  vorausgesehen 
Herr  Sulzer  konnte  doch  nicht  im  Ernste  denken,  dass  da  - 
Wasser  dann  wesentlich  kälter  als    das  Gestein  sein  werden 
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Schon  dutzende  Male  sind  solche  Spalten  angefahren  worden 
und  mehr  oder  weniger  ausgelaufen.  Es  werden  wohl  noch 
mehr  solche  kommen.  Gewiss  sind  sie  höchst  peinlich  für 
den  Tunnelbau  und  höchst  schädlich,  aber  es  sind  ganz 
selbstverständliche  Erscheinungen.  Eine  «  grosse  lieber 
raschung  »  könnte  man  sie  nur  dann  nennen,  wenn  sie 
lYÎrklich  Thermalquellen  wären,  d.  h.  aus  der  Tiefe  kämen 
mil  einer  Temperatur  höher  als  das  umgebende  Gestein;  das 
ist  aber  glücklicherweise  nicht  der  Fall. 


E.  Die  Gesteinstemperatur. 

Damit  werden  wir  noch  auf  den  letzten  Punkt  geführt, 
auf  die  Vorausbestimmung  der  Gesteinslemperatur. 

Man  wusste  vor  1877,  dass  die  Bodentemperatur  in  ge- 
ringer Tiefe  im  Gebirge  stets  um  mehrere  Grade  höher  als 
die  mittlere  Lufttemperatur  ist,  und  dass  dann  vom  ersten 
Punkt  konstanter  Temperatur,  der  20  bis  50  M.  tief  liegen 
kann,  tiefer  fortschreitend  die  Temperatur  zunimmt,  ferner 
dass  diese  Temperaturzunahme  unter  einem  Tal  rascher, 
d.  h.  !•  mit  zirka  20  bis  25  M.,  unter  dem  Berg  dagegen 
langsamer,  d.  h.  mit  je  etwa  40  bis  60  M.  um  i^  zunimmt 
als  unter  der  Ebene,  wo  es  mit  je  30 — 33  M.  Tiefenzunahme 
!•  wärmer  wird;  und  endlich  wusste  man,  dass  die  Diffe- 
renzen von  Berg  und  Tal  sich  in  grösserer  Tiefe  auf  die 
mittlere  Temperaturzunahme  ausgleichen  müssen.  Das  ein^ 
zige  gut  durchgeführte  Beispiel  für  Teinperaturen  unter 
einem  mächtigen  Bergmassiv  waren  die  Temperaturen  im 
Gotthard tunnel,  wie  sie  Stapff  beobachtet  hat.  Bei  der  Vor- 
aussage der  Wärme  im  Simplontunnel  konnte  man  sich  also 
tinzig  und  allein  auf  die  Erfahrungen  am  Gotthard  stützen. 
In  den  betreffenden  Abschnitten  der  Gutachten  ist  denn  auch 
jeder  Temperatur  voraussage  stets  die  Bedingung  vorangestellt, 
K  vorausaesetzt  dass  die  Verhältnisse  ähnlich  sind  wie  am 
MOtthara  1^.  So  ergab  sich  für  den  Simplontunnel  ein  Maxi- 
üum  von  39<>  ±  3®,  also  höchstens  42®  C.  Anders  hätte  da- 
dais niemand  vorgehen  können. 

Die  Tatsachen  stellten  sich  anders:  Auf  der  Südseite  bei 
tOOO  bis  5000  M.  blieb  die  Temperatur  10«  bis  20®  niedriger 
ils  erwartet,  auf  der  Nordseite  von  zirka  6000  bis  10,000  M. 
varde  sie  10®  bis  12®  höher  als  erwartet  und  erreichte  bei 
1500  M.  vom  Nordportal  das  Maximum  mit  51®  C.  Während 
im  Gotthard  die  mittlere  Temperaturzunahme  von  den  höch- 
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alen  Gräten  bis  in  liiîn  Tunnel  hinab  50  bis  55  M.  für  !• 
war,  stellt  sie  sich  hier  auf  36  bis  38  M.  für  i".  Das  isl 
immerhin  noch  langsamere  Temperaturzunahme  als  unter 
der  Ebene  (30  M.  für  i")  oder  als  unter  dem  Tal  (20  M.  für  l«i. 
Nun,  da  die  Talsachen  direkt  vorliegen,  sind  sie  auch  ui 
verstehen  : 

1,  Die  Tempera  tu  rerniedrigung  in  der  Region  4000  bis 
5000  M,  vom  Südporlal  röhrt  her  von  den  grossen  kühlen 
Quellen  dieser  Region  ;  auch  sank  die  Gesteiuswärme  mil 
dem  zunehmenden  Quelleneinbruch  noch  mehr.  Am  Gottharä 
waren  die  Wasserein  bruche  eine  Zeit  lang  im  Ertrag  nichl 
geringer,  aber  viel  mehr  zerteilt,  so  dass  sich  ihre  Wirkung 
auf  die  Gesteinstemperatur  nicht  deutlich  zu  erkennen  gab. 

2.  Die  Temperaturerhöhung  im  Gebiet  6000—12,000  M, 
von  N  rührt  von  drei  Ursachen  her  : 

a)  Bedeutend  höhere  Boden tem pera tu r  an  der  Gebirgs- 
oberlläche,  als  nach  bisherigen  Erfanrnngen  anzunehmen  war 
—  diese  aber  isl  der  Ausgangspunkt  für  die  Zunahme  mit 
der  Tiefe  ; 

b)  Geringe  Darchlränkang,  Trockenheil  des  Gebirges, 
keine  kühlen  Inällrationen  von  oben  ;  j 

c)  Flache  Lage  der  Schichten.  Wenn  man  die  nun  im 
Simplon  beobachteten  Temperaluren  analysiert,  sieht  man 
deutlich,  dass  die  Temneraturzunahroe  nach  der  Tiefe  ualcr 
sonst  gleichen  Umstänaen  stets  sich  verlangsamt  bei  steilerer, 
beschleunigt  bei  Hacherer  Scliichtlagc,  dass  also  die  innere 
Bodenwarme  leichter  in  steilen  Schichten  nach  aussen  ab- 
fliessl,  dass  dagegen  quer  zu  den  Schichen  geringere 
Leitungsfähigkeit  vorhanden  ist,  so  dass  unter  flaclieu 
Schichten  der  Boden  wärmer  bleibt.  Das  ist  eine   neue   Er' 

fahrung,  die  wir  dem  Simplontunnel  verdanken,  die  abe* 
in  der  Voraussicht  noch  nicht  verwendet  werden  konnte.  Ir»"^ 
gleichen  Geslein  (Gneiss  und  Glimmerschiefer)  haben  wir  \>€^^ 
senkrechler  Schichtstellung  von  Gipfeln  von  2500  bis  iJOOÜ  >f 
hinab  in  den  Tunnel  Temperatiirzunahme  von  1*  mil  ir^ 
Mittel  je  50  M.,  bei  flacher  Schichtlage  schon  mit  je  30  ^% 
Eine  so  grosse  Differenz  hat  man  früher  nicht  geahnt.  Di  -* 
Schichllage  zusammen  mit  der  Trockenheit  erklärt  vollständig 
die  Talsache  der  hohen  Temperatur  von  6000  bis  10,000  >t^ 
Gewiss  hat  die  Voraussage  der  Temperatur  für  den  Sin^* 
plontunnel  der  Wirklichkeit  nicht  entsprochen.  Aber  Nieman-^ 
hätte  sie  vorher  anders  stellen  können. 
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F.  Schlusswort. 

Kurz  zusammengefasst  können  wir  also  sagen  :  Die 
Vorausbeslimmung  der  Gesteine  und  ihrer  Lagerung  hat  sich 
im  Ganzen  vollaui  bestätigt.  Das  wissenschafthche  Profil  des 
Simplongebirges  dagegen  ist  eines   der  schwierigsten  geolo- 

S'scnen  Probleme,  das  auch  möglicherweise  nach  dem  Tunnel- 
lu    nicht  vollständig  sicher   gelöst  werden  kann,  und  das 
vor  10  und  mehr  Jahren  unmöglich  so   aufgefasst  werden 
konnte,    wie  es   wirklich  ist.   Die    Infiltrationen    waren    im 
Ganzen  richtig  vorausgesehen  ;  die  grösste  Differenz  mit  der 
Voraussicht  besteht  hier  darin,  dass  die   unter  dem  Ganter- 
tal erwarteten  Wassereinbruche  glücklicherweise  ausgeblieben 
sind.  Die  Druckstelle  am  Sûdangriff  bei  4421 — 62  M.  S.  war 
ihrer  Natur  nach   überhaupt  nicht  vorauszusehen.  Dass  die 
Verhältnisse   keineswegs  «ausserordentlich    günstig  »  seien, 
war  vorausgesehen  una  es  war  auf  verschiedene  gefährliche 
Stellen  besonders  im  Zusammenhang  mit  Dolomit  und  Gyps 
richtig  hingewiesen  worden.  Die  Temperaturverhältnisse  smd 
wesentlich  anders,  als  sie  auf  Grundlage  der  wenigen  vorher 
zu  Gebote  stehenden  Erfahrungen  erraten  werden  konnten. 
Im   Besonderen    zeigt  sich  eine  überraschend  starke  Tem- 
peraturzunahme  unter   flach   liegenden    trockenen  Gesteins- 
schichten, die  im  Tunnel  10°  bis  12°  mehr  zur  Folge  hatte, 
als  CS  bei  senkrechter  Schichtstellung  der  Fall  gewesen  wäre. 
Herr   Sulzer  erzählt,  Seite  276  und  277,  dass  er  von  all 
den  besonderen  Schwierigkeiten  keine  Ahnung  gehabt  habe. 
Wir  können   ihm   aber  doch   nicht  zumuten,  dass  er  an  ein 
Solches  Werk  in  solcher  Naivität  herangetreten  sei.  Es  ver- 
steht sich  nach  unserer  Meinung  ganz  von    selbst,  dass  ein 
So  ungeheurer  Tunnelbau,  der  alles  bisherige  weit  übertrifft, 
Von  vornherein  sich  auf  eine  ganze  Menge  unoorherzusehen- 
cfer  Schwierigkeiten  und  noch    nie  vorher  gemachter  Er- 
^uhrunaen  gefasst  machen  musste.  Und  nun  sollen  die  Geo- 
logen dfaran  Schuld  sein,  dass  solche  für  Herrn  Sulzer  uner- 
^Wartet  gekommen  sind.  Er  macht  sie  zum  Sündenbock. 

Die  Geologie  aber  wird  dankbar  aus  dem  Simplontunnel- 
bau  reichen  Gewinn  ziehen  und  die  Erfahrungen,  mit  denen 
dieses  Werk  sie  bereichert  hat,  die  Korrekturen,  die  sie  an 
ihren  Auffassungen   gewonnen    hat,  bei*  künftigen   Voraus- 
bestimmungen benutzen.  Die  Wissenschaft  ist  nie  vollendet. 


k 


Wl  PROF.   D'  ALBKRT  HEIM  ~  8IMI-L0N-TÜNNKL 

Uass  sie  elwas  vor  20,  vor  22  und  vor  12  Jahren  noch  nicht 
wnssle,  was  sie  seither  durch  den  Simplontunnel  gelernl 
hat,  wird  ihr  derjenige  nicht  zum  V'orwiirf  machen,  der  im 
geringsten  Sinn  für  Wissenschaft  hat.  In  der  Frage  der 
Vorausbesliminung  für  den  Sim plon tunnel  iiaben  die  Geo- 
logen in  aller  Bescheidenheit  getan,  was  dem  dainali^n 
Stande  ihrer  Wissenschaft  möglich  war.  Sie  haben  das 
meiste  richtig  erkannt,  vieles  als  blosse  Vermutung  hinge- 
stellt, in  anderem  sich  geirrt.  Jedenfalls  haben  Sie  an  Herrn 
Sulzer  kein  «Unrecht»  begangen,  das  er  ihnen  als  «ein- 
gestanden »  zu  verzeihen  hätte.  Wohl  aber  hat  Herr  Suker 
ein  Unrecht  be«;angen,  indem  er  uns  Aussagen  unlerschiebl  J 
und  zum  Vorwurf  mach),  die  das  Gegenteil  von  dem  sind,  j 
was  wir  in  Wahrheit  gesagt  und  geschrieben  haben.  I 

Diese  Tatsache  liegt  vor,  die  Erklärung  dafür  fehlt  uns.      1 


Zürkl],  Oktober  V.m. 
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COMPTE-RENDU 

de  la 

VINGT-TROISIÈME   RÉUNION   ANNUELLE 

DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

le  l««"    août   1904,    à  Wlnterthur. 


A 

RAPPORT  ANNUEL  Dû  COMITÉ 

sur  l'exercice  1903-1904. 

Messieurs  et  honorés  confrères, 

üetle  année  encore  il  n'y  a  point  eu  d'affaires  importantes, 
le  comité  a  pu  faire  toute  sa  besog^ne  par  correspondance, 
is  avoir  besoin  de  se  réunir  ailleurs  qu'à  Winterthour,  la 
Ile  de  votre  assemblée  annuelle. 

^ersoxiZieL  —  Mutations  survenues  pendant  l'exercice: 
r)  Deux  décès,  ceux  de  MM.  Wurtenberger  de  Emmis- 
en  et  Max  K^kcii  de  Bale.  Ce  dernier,  qui  venait  d'arriver 
'ara  (Brésil),  pour  y  remplir  les  fonctions  de  chef  de  la 
ion  g^éologique  du  Museum,  a  été  enlevé  en  peu  de  jours 
la  fièvre  jaune. 
)  Démissions.  —  Aucune. 
)  Nouvelles  adhésions,  dix: 

t.  Natoli  D'  Rinaldo,  prof.  Ecole  normale  Locarno  (Tessin). 
PoMETTA  Mansueto,  inspect,  forest,  à  Faido  (Tessinj. 
Pedrazzini  Jean,  propr.  de  mines  à  Locarno  (Tessin). 
Bazzi  Eugenio,  ing.,  4,  Viale  Venezia,  à  Milan  (Italie). 
HuG  Jakob,  Secundarlehrer  à  Birmensdorf  (Zurich). 
Erb  Joseph,  à  Suhr  (Aargau). 
MiQUEL  Don  Manuel,  lient. -col.   ing.,  20,   Calle  de  la 

Cuna,  Seville  (Espagne). 
Ogiez  Charles,  comptoir  paléont.  et  archéol.,  1,  rue  de 

l'Evéché,  Genève. 
Jaccard  D'  Frédéric,  Villa  Argelès,  Pully  près  Lausanne. 
SciioNDELMAYER  Charles,  Rosemont  près  Carouge  (GenèTe). 

U  en  résulte  une  augmentation  nette  de  8  membres,  ce  qui 
rie  notre  effectif  à  264  sociétaires,  dont  98  à  l'étranger. 


Comptabilité.  —  Notre  caissier,  M.  le  prof.  MCulberg  h 
soumis  le  résumé  suivant  des  comptes  à  MM.  les  coatrAleurs 
que  vous  avez  désignés  U  y  a  une  année. 


/iecettes. 

234  cotisations  1903-1904 Fr.  1170  :itt 

4           »          arriérées »  20  — 

15           »          anticipées »  75  — 

9  finances  d'entrée »  45  — 

Produits  d'annonces  et  de  venles    ....  >  il  — 

Intérêts  perçus »  185  55 

Produit  de  l'exercice    ....  Fr.  1506  75 

fteliqual  au  30  juin  1903.     .     .  »  922  68 

Total  disponible.     .     .  Fr.  2429  4:t 


i 


Dépenses. 

Frais  d'impression  et  d'e.\pédition  .     . 

Achat  de  numéros  épuisés  des  Eclogae 

Frais  de  port  et  de  nureau     .... 

Dépenses  effectives . 

Solde  à  compte  nouveau  . 

Total  égal.     .     . 


Fr.  2300  45 

»  16  90 

»  48  50 

Fr.  2365  55 

»  63  88  ■ 

Fr.  5429  43 


Les    dépenses   ont    excédé    les    recettes  de    858  fr.  80  e( 
dépassé  aussi  le  budget.  En  outre  il   nous  reste  des   notes  à.* 
payer  pour  un  fort  cliitl're.  Nous  devrons  à  l'avenir  être  plus.^ 
économes  dans  nos  publications. 

En  revanche  notre  capital  inaliénable  s'est  augmenté  tl'uJ*- 
beau  don   de  2500  fr.,  que  nous  devons   à  la  générosité  i! -^ 
notre  co-sociélaire    .M.    Klolrnov   à   Genève,    que    nous  t'-^^ 
remercions  chaudement.   Ce   fonds   se  monte   aclucllemeul 
6000  francs. 

Budget.  —  Ponr  l'exercice  1904-1905  nous  vous  prop^ 
sons  d'établir  le  budget  des  dépenses  comme  suit: 

Publication  des  Ecloijae,  cic Fr.   1200     — 

Indemnité  de  route  du  Comité »         70      - 

Frais  de  bureau  et  de  ports »         GO      ' 

Eventualités »        70     ^ 

Total.     .     .     Fr.   1100     — 
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Publications.  —  Trois  fascicules  des  Eclogae  ont  paru 
;ndant  l'exercice:  Le  N»  7  du  volume  VII,  consacré  à  la 
evue  géologique  de  1902,  expédié  en  novembre  1903. 
*esque  en  même  temps  paraissait  le  N<*  1  du  volume  VIII, 
li  renferme  deux  notices  de  MM.  Ruetschi  et  K^ch.  Enfin 
N®  2  du  volume  VIII,  contenant  le  compte-rendu  de  la 
union  de  Locarno,  et  six  notices  peu  étendues,  a  vu  le  jour 
i  mars  de  cette  année.  Nous  espérions  donner  encore  un 
•  3,  consacré  à  la  Revue  géologique  de  1903,  mais  cela  n'a 
LS  été  possible. 

Bxoiirsioii  annuelle. — Pour  faire  suite  à  notre  réunion 
cette  année  au  NE  de  la  Suisse,  nous  avons  prié  M.  le 
ofesseur  Helm  d'organiser  une  excursion  dans  le  massif 
1  Sdntis^  qu'il  connaît  si  à  fond.  Nous  débuterons  en  visi- 
nl  au  Musée  de  Saint-Gall  le  magnifique  relief  de  cette 
çion  montagneuse,  à  l'échelle  du  1  :  5000,  dû  aux  efforts 
rsévérants  de  notre  collègue,  dont  il  nous  fera  la  démon- 
*ation,  et  sur  lequel  il  nous  montrera  la  structure  de  la 
aine  et  le  chemin  à  parcourir. 

Benouvellement  du  Comité.  —  C'est  cette  année  que 
termine  la  période  triennale  d'administration  du  Comité. 
3US  aurez  donc  à  pourvoir  à  son  renouvellement,  en  tenant 
mpte  d'une  représentation  aussi  équitable  que  possible  des 
verses  parties  de  la  Suisse,  conformément  à  l'art.  7  des 
atuts. 

Oonclusions.  —  Nous  vous  prions,  après  avoir  entendu 
rapport   de  MM.    les   contrôleurs   des  comptes,  de    bien 
Miloir: 

n)  Approuver  la  gestion  et  les  comptes  de  l'exercice  écoulé. 
f>)  Voter  le  budget  des  dépenses  pour  1904-1905. 
^)  EUire  un  nouveau  Comité  pour  trois  ans. 
d)  Nommer  2  contrôleurs  et  un  suppléant  pour  l'année  qui 
commence. 

Au  nom  du  Comité  : 

Le  président^  E.  Rexevier,  prof. 
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B 

Rapport  des  contrôleurs  de  l'exereiee  1903/1904. 

Les  soussignés,  après  examen  du  livre  de  caisse,  du  livre 
des  membres,  et  pointage  des  factures,  déclarent  exacte  la 
comptabilité  qui  leur  a  été  soumise. 

Au  30  juin,  la  réserve  en  caisse  s'élève  à  Fr.       63  8K 

Les  fonds  inaliénables  à »     6900  — 

Les  contrôleurs  proposent  ;\  la  Société  : 

i'  Donner  décharge  au  Comité  pour  la  f^estion  1903/190-1. 

2'  Remercier  notre  fidèle  caissier,  M.  le  prof.  D*  Mühl- 
berg pour  le  soin  qu'il  apporte  à  la  bonne  marche  de  la 
comptabilité. 

Uusanne  et  Bïle,  le  15  juiUel  1904 

Les  vérificateurs: 

D'  M.  LcGËON,  prof. 
H.  G.  Steii!.!^. 


Vingt-troisième  assemblée  générale 
DE  LA  sooiâTâ  aâoiiOaiQUB  sxrissfi 

le  i^'  août  iQo^,  à  la  Sankt  Georgen-Schiile  «    Winterthur, 

I»  partie.  —  Séaoce  admfDlalraUve. 

Séance  ouverte  à  8   h.   du   matin   sous   la  présidence   de 
M.  E.  Renevier. 
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4.  Budget.  Le  budget  des  dépenses  pour  1904/1905  est 
Ole  conformément  aux  propositions  du  Comité,  et  son  total 
xé  à  1400  francs. 

5.  Election  du  Comité, -hit  Comité  sortant  de  charge  cette 
nnée  est  réélu  en  entier  pour  une  période  triennale,  savoir  : 
IM.  Renevier,  Heim,  Muiilberg,  Sciiardt,  Kollier, 
IcHMiDT,  Sara  SIN. 

6.  Election  de  la  Commission  de  contrôle.  Comme  nou- 
eaux  vérificateurs  des  comptes  sont  élus  au  scrutin  secret 
IM.  H. -G.  Steiilin  (Bale)  et  J.  Weber  (^Winterthun  ; 
ri.  L.  KoTTGEN  (Licstal)  est  élu  suppléant. 

7.  Election  du  Bureau  de  la  séance  scientifique  (section 
féoiogique  de  la  Société  helvétique).  Sur  la  proposition  de 
;on  président,  l'assemblée  désigne  M.  J.  Weber  pour  prési- 
lent,  M.  J.  Meister  pour  vice-président,  et  pour  secrétaires 
JM.  Ch.  Sarasin  et  Arbenz. 

2«  partie.  —  Séance  scientifique. 

Section  géologique  dn  Congrès  de  Wintertbnr. 

Séance  ouverte  à  9  heures,  sous  la  présidence  de  M.  Jr- 
ivs  Weber. 

d.  M.  le  prof.  D'  H.  Schardt  fait  une  communication  sur  le 
airallélisme  du  Dogger  dans  le  Jura  central  et  méridional. 

2.  M.  Sciiardt  avait  parlé  dans  TAssemblée  générale 
ss  résultats  scientifiques  des  derniers  travaux  du 
*ïïnel  du  Simplon. 

^.  M.  le  prof.  F.  Muiilberg  expose  la  carte  géologique 
^  1  :  25000  des  environs  de  Brugg,  et  entretient  Tassem- 
^^e  de  la  structure  des  vallées  inférieures  de  TAar,  de 
^  Reuss  et  de  la  Limmat. 

.4.  M.  le  prof.  J.  Meister  parle  de  la  station  préhisto- 
^^ue  du  Kesslerloch  près  Thayngen,  et  des  formations 
'^8t-glaciaires  des  environs  de  Schaffhouse. 

5.  M.  le  prof.  D'  FrCii  parle  de  collines  mollassiques 
'^  sud  du  Bodensee. 


6.  M.  le  D' L.  Weiirli  expose  sa  Kohlenkarte  der  Sc/uveis 
125000,  et  prie  qu'on  lui  si 
pour  qu'il  puisse  la  compléta 

7.  M.  le  D'  L.  Rollier  présente  à  la  Société  la  deuxième 
-dilion  de  la  feuille  VII  de  la  Carte  fféolojgrique  de  la 


^^  1  :  125000,  et  prie  qu'on  lui  signale  les  lacunes  de  cette 
^ï*le,  pour  qu'il  puisse  la  compléter. 
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Suisse  au  1  :  100000  (Jura  bernois,  soleurois  H  bâiois)  et 
eu  indique  les  lignes  principales. 

S.  M.  Kollier  parle  en  outre  d'un  gisement  de  Dysodile, 
découvert  cette  anoée  à  Oberdorf  près  Soleure. 

9.  Le  même  fait  encore  une  conmunication  sur  la  prove- 
nance des  sédiments  de  la  Mollasse  et  en  particulier 
du  calcaire  grossier  du  Randen. 

10.  M.  le  prof.  D'  Alb.  Heim  expose  la  carte  du  massif 
du  Sântis  au  1  :  25000,  et  une  série  de  profils;  il  parle 
des  nouveaux  résultats  obtenus,  ainsi  que  de  V Excursion 
qu'il  va  conduire  dans  cette  région. 

11.  Enfin  M.  E.  Imiiof  parle  de  la  structure  du  globe 
terrestre,  etc. 


Rapport  de  la  Commission  géologique 

&  la  Société  helTétlque  des  soienoeB  naturelles, 
pour  l'année  igo3-igo4. 

Pendant  l'année  1903-1904,  la  Commission  géologique  a 
eu  deux  séances,  à  Berne,  en  décembre  1903  et  en  mai  1904. 

Pour  l'exercice  de  1903,  les  autorités  fédérales  nous  ont 
accordé  le  crédit  de  15  OUO  fr.,  comme  depuis  plusieurs  années. 

I.  Szp^tion  de  pablications  temdnâoB.  Les  travaux  suivants 

ont  paru  : 

1.  Livraison  XIV,  nouvelle  série  des  matériaux  pour  la 
carie  géologique  de  la  Suisse:  Fr,  Weber,  der  Kalisye- 
nit  vom   Piz   Giuf  und    seine    üang-Gefoigschaf t. 

X   -I-    ]S1  pa;(i.-s  nvrr  T,  |,lini,-li,-s  .-l    \^  rlu-li.'s  ^i^ns  !,■  It-xl,.-. 
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II.  Textes  en  préparation  pour  la  première  série  des  «  Ma^ 
iériaax  »  :  il  y  en  a  encore  deux  qui  ne  sont  pas  achevés, 
savoir  : 

1.  Livraison  XXVI.  (Texte  de  la  Feuille  XXIII.)  M.  le 
prof.  D'  C.  Schmidt,  à  Bale,  aura  bientôt  achevé  une  carte 
géologique  du  Massif  du  Simplon  au  1  :  50  000.  Il  ne 
manque  que  quelques  petites  parties  qui  seront  complétées 
pendant  Tété  1904. 

2.  Livraison  XXIX.  Bibliographie  géologique  de  la  Suisse. 
M.  le  I>  Louis  Rollier  finira  encore  en  1904  la  rédaction 
définitive  des  matériaux  rassemblés  par  lui.  On  commencera 
donc  avec  l'impression  en  1905. 

III.  Explorations  nouvelles.  —  Les  travaux  en  cours  sont  les 
suivants  : 

1.  Alb.  Heim,  Geologie  des  Säntisgebirges,  avec  le  con- 
<:ouTs    pour   certaines    parties   de  Marie   Jerosch,   Arnold 
Heim  et  Ernest  Blumer.  L'impression  du  texte  a  été  com- 
mencée ;  il  y  aura  aussi  de  nombreuses  planches  de  profils, 
de  vues,  etc.,  et  une  nouvelle  carte  géologique  du  Säntis  au 
1    :  25000,  en  3  feuilles. 

3.  MM.  Alb.  Heim,  J.  Oberiiolzer  et  Sam.  BlUxMer  ont 
^e  nouveau  levé  une  grande  partie  du  bassin  de  la  Linth. 
'^ci  Commission  espère  en  publier  bientôt  les  résultats. 

^.  M.  le  prof.  D'  M.  Lugeon,  à  Lausanne,  continue  Tex- 
ploration  des  Hautes  Alpes  à  faciès  helvétique  (Sa- 
'^dsch-Gemmi). 

4.  M.  le  prof.  Fr.  MCiilberg,  à  Aarau,  a  présenté  à  la 
Commission  une  carte  géoloj^ique  des  Environs  de  Bru gg, 
comprenant  les  sections  .36,  38  et  154  au  1  :  25000.  La 
^^«•le  sera  achevée  en  quelques  semaines. 

o.  Les  levers  pour  la  carte  géologique  de  Tarasp  et  Ar- 
*.^z,  au  1  :  50  000,  par  M.  le  prof.  U.  Grubenmann,  à  Zu- 
rj^k,  et  M.  le  D'  Ciir.  Tarnczzer,  à  Coire,  sont  terminés. 
^Ous  espérons  publier  la  carte  et  le  texte  en  1905. 

6.  M.  J.  HuG,  à  Birmensdorf  (Zurich)  a  présenté  à  la  Com- 
mission les  trois  cartes  géologiques  de  Rheinau,  Andel- 
^Hçen  et  Kaiserstuhl.  La  Commission  a  accepté  ces  cartes 
^^  le  texte  pour  la  publication. 

T.  Une  autre  exploration,  faite  par  M.  L.-W.  Collet, 
^GcDève  :  Etude  géologique  de  la  chatne  Tour  Sallière» 
^ic  de  Tanneuerge  a  aussi  été  acceptée  par  la  Commission. 
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8.  La  section   Seelîsberg  au   1  :  25001)   qui  a  été  ievée 

Kar  M.  J.-J.  Pansekoek  (Amsterdam)  sera  aussi  publiée  par 
I  Commission. 

9.  Il  en  est  de  même  pour  uae  carLe  géolo^qae  du  Froa- 
alpstock  (près  Brunnen)  qui  a  élé  priisenlée  par  M.  le  ly  P. 
AftBE.\z,  à  Zurich,  el  qui  sera  accompagnée  d'mi  joli  volume 
de  lexle,  avec  profils,  vues,  etc. 

10.  il  y  a  quelques  mois,  on  a  commencé  le  lunael  par 
le  Weissenstein  pour  le  ciiemin  de  fer  Soleure-Moalipr. 
La  Commission  jugeait  fort  à  propos  de  profiter  de  cell«  | 
occasion  pour  lever  le  profit  géologique  du  tunnel,  et  pour 
mesurer  les  températures  et  les  eaux  rencontrées  dans  le  | 
tunnel.  La  direction  de  la  société  du  chemin  de  fer  nous 
assiste  à  faire  ces  oliservations  géologiques,  hydrologioues« 
etc.  Elles  sont  exécutées  par  MM.  L,  Roî,i.ikr,  si  Zuricti,  el 
E.  Kûnzli,  i\  Soleure. 

IV.  La  KohlenbommisaioD,  sous-commission  pour  ia  re- 
cherche de  la  houille  en  Suisse,  présente  le  rapport  que  voici  - 

1.  L'exploration  de  M.  le  D' E.  Kisslincî  :  Ueber  die  schw^*-' 
serischen  Molassekohlen  westlich  lier  lieuss,  a  paru  comit** 
Livraison  II,  série  yéotechnique  des  «  Matériaux  »,  El* 
comprend  vn  +  76  pages,  avec  3  planches.  —  Prix  :  ö  fr. 

2.  Les  autres  parties  de  celle  enquête  sont  déjà  bien  ava  * 
cées,  savoir  : 

a)  L.  Weurli,  Die  Kohlen  des  Alpengebietes, 

l)\  Fit.  MCui.heik;,  Die  Kohlen  des  .îura, 

'.)  i'H.  Mriii.ncH.^  Die  Kohlen  <les  Diluviums. 

V.  La  Oommisdon  géotechnique,  autre  sous-commissio 
continue  ses  truvaiix  autant  (pie  son  modeste  crédit  le  I 
permet.  Elle  donne  le  rapport  suivant  : 

1,  L'exploration  des  gites  d'iirijHe  de  la  Suisse  esl  à  jh^^^ 
près  achevée.  Huit  idéologues  ont  fait  les  levers  en  I!K):î. 
il  y  a  maintenant  3^('>  gttes  d'argile  suisses  qui  ont  été  ex^^ 
mmés.  Après  la  rédaction  définitive  du  texte  de  ces  observ  - 
tions,  on  commencera  en  1905  l'impression  de  la  MQnoijr"" 
phie  der  Schmelzer.   Tonlager. 

La  Carte  des  matières  premières  de  la   Suisse  (Rohiiia'* 
rialkarte)  et  la  Carte  des  gites  de  minerai  sont  presque    *' 
même  point  qu'il  y  a  un  an. 
Zurich,  le  10  juillet  l'.Mli. 

Le  president,  U'  ,\i.i(.  IIeim,  prof. 
Le  secrétaire,  D'  Ara.  .Ei'i-i.i. 
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Geologische  Exkursion  in  das  Sântisgebirge  (Alpstein) 

vom  2.  1)18  5.  August  1904. 

Exkursionsbericht  von  Dr.  H.  Sciiardt. 


Dem  Programm  g^emäss  fand  die  Abreise  zur  Exkursion 
am  2.  Auçust  von  Winterthur  aus  statt. 

In  St.  Gallen  stiessen  zu  den  von  Winterthur  ankommen- 
den Teilnehmern  noch  5  weitere  Herren,  so  dass  die  An- 
zahl der  Exkursionisten  auf  17  anwuchs,  nämlich  folgende  : 

Prof.  Dr.  Alb.  Heim,   Führer  der  Exkursion. 
Lucien  Meyer,  Conservateur  du  Musée,  Beifort. 
Armand  Renier,  Ingénieur  des  Mines,  Verrier  (Belgien). 
Fritz  Köttgen,  Liestal. 

Dr.  Engel,  Pfarrer,  Eislingen  (Württemberg). 
Prof.  Dr.  Beurlen,  Aalen  > 

Michael  Leible,  Apoth.,  Stuttgart    > 
Dr.  Fried.  Hertlein,  Eisleben. 
J.  Brack,  Chemiker,  Basel. 
J.  Seiler,  Lehrer,  Bellinzona. 
Dr.  Aug.  Buxtorf,  Basel. 
Dr.  Aug.  Tobler,  Basel. 

F.  A.  A.  VAN  GoGii,  Bergingenieur,  (Holland). 
Dr.  Hugo  Rehsteiner,  Apoth.,  St.  Gallen. 
Sanitätsrat  C.  Rehsteiner,  » 

Prof.  Dr.  J.  J.  Früh,  Zürich. 
Dr.  H.  Schardt,  Prof.,  Neuchatel. 
Arnold  Heim,  Zürich,  schloss  sich  noch,  am  Nachmittag 
des  ersten  Exkursionstages,  als  18.  Teilnehmer  an, 

Dienstag,  den  2.  August  1904. 

Programm  :  Abfahrt  ab  Winterthur  :  2  Uhr  i8  nachmittags.  In  St. 
Gallen:  3  Uhr  52. 

Besichtigung  des  Relief  des  Sänlis  in  i  :  5000  im  Museum  St.  Gallen 
und  Erläuterung  der  Exkursion  an  demselben. 

Ab  St.  Gallen  per  Bahn  :  7  Uhr  i2  abends.  In  Urnäsch  :  8  Uhr  11. 

Uebernachten  in  Urnäsch. 
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Der  ersle  Gang  galt  dem  im  Masstab  1  :  5000  ausge- 
führten Säntisrclief  von  Prof.  Heim,  welches  im  Museum 
von  St,  Gallen  aufg'cstellt  ist.  Hier  erklärte  der  Autor  dieses 
Meisterstückes  die  Art  und  Weise,  wie  dasselbe  ausgeführt 
wurde  und  beschrieb  die  merkwürdij;  klar  hervortretende 
Topographie  im  Zusammenhang  mit  der  geologischen  Be- 
schaffenheit dieser  Gebirgsgrunpe.  Ganz  abweichend  von  den 
bis  jetzt  bekannten  geoTogischen  Reliefs  sind  hier  die  ver- 
schiedenen Schichtenkompicxe  und  Stufen  nicht  mit  grellen 
Farben  unterschieden,  sondern  mit  den  natürlichen  Tönen 
des  Gesteins  bemalt.  Bei  einem  so  grossen  Masstabe  söII 
und  kann  das  Relief  die  Wirklichkeit  wiedergeben.  Dasselbe 
ist  übrigens  in  allen  seinen  Teilen  so  genau  aufgenommen, 
mit  Zuhülfenahmc  von  unzähligen  Skizzen,  Photographien 
und  Notizen  so  vollständig  ausgearbeitet,  dass  jeder  nur  ei- 
nige Meter  machtige  Felsblock,  jede  Runse,  jeder  grössere 
Kiss  oder  Kluft  zur  Darstellung  gelangen  konnte.  Was  aber 
an  diesem  Relief  ganz  besonders  zum  Ausdruck  gelangte  und 
was  eben  auf  den  meisten  bloss  topographischen  Reliefs 
meistenteils  fehlt,  das  ist  der  obertläcnliche  Verlauf  der 
Scliichten,  Die  Felsen  sind  nicht  nur  als  blosse  t^stcins- 
massen  behandelt,  sondern  jedes  durch  ihre  Verwitlerungft" 
form  besonders  bezeichnete  Lager,  ebenso  die  Umbiegungç* 
der  Schichten  sind  aufs  deutlichste  sichtbar,  ganz  wie  sie  i  '* 
Wirklichkeit  dem  Auge  autfallen. 

Zur  Ausführung  einer  solchen  Schöpfung  braucht  es  d^^ 
üfeübtesten  geologischen  Blickes  ;  es  orauchl  die  grössC^ 
l'ebung,  <las  Gesehene  zur  Darstellung  zu  bringen,  E^ 
wurde  nichts  gespart,  um  ein  wirkliches  Musler  dessen  z  — 
schalTcn,  was  bis  jelzt  die  Reliefkunsl  geleistet  hat. 

Nach  dieser  Vorstellung  des  trefllichen  Säniisreliefs,  wo*^ 
bei  Herr  Prof.  Heim  noch  besonders  seines  Mitarbeiter^ 
Herrn  Karl  Meili,  Zeichnungslehrer  in  Zürich,  und  seinp"^ 
(iehilfen  beim  Aufnelimen  und  Pliotographieren  gedenkt^ 
wird  zur  vorläuiigen  Orientierung  das  KxkursionsprogramiC 
am  Relief  eingeübt,  Es  sollen  successive,  von  Norden  her^ 
<lic  Säntiswand  ob  der  Schwägalp  erstiegen  werden,  danc 
<lie  verschiedenen  steil  aufgerichteten,  zum  Teil  ausgc^^ 
(|uetschten  und  verivorfenen  Falten  besichtigt  und  verfols^ 
werden,  mit  ihren  kahlen  Felswänden  und  von  ausgedehnte 
Karrcnfelder  bedeckten  Gehängen  und  Röcken.  Dann  d^ 
scharf  im  Relief  hervortretenden  Querverschiebungen,  vo  * 
welchen  die  wichtigsten  mehrere  hundert  Meter  Sprung%\ei« ^ 
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haben.  Alles  das  ist  am  Relief  aufs  deutlichste  zu  ersehen^ 
dank  der  natürlichen  Farbentöne,  welche  zugleich  den  land- 
schaftlichen Anblick,  wie  er  sich  etwa  aus  einer  Entfernung 
von  4-5  Km.  in  der  Wirklichkeit  zeigt,  zum  Ausdruck  bringen. 
Demgemäss  wurden  auch  die  Farbentöne  so  gewählt,  dass 
iem  landschaftlichen  Bilde  nicht  nur  nichts  geschadet,  son- 
dern dasselbe  in  allen  Beziehungen  erhöht  wird*.  Dazu  ge- 
sellen sich  noch  die  aufs  treueste  wiedergegebenen  tek- 
tonischen  Einzelheiten,  wie  Schichtenumbiegungen,  Karren, 
FUsse^  u.  s.  w.,  so  dass  man  mit  dem  Feldstecher  und  der 
Jaroit  verbundenen  Perspektive  und  Plastik  die  Wirklichkeit 
vor  sich  zu  haben  glaubt  und  sich  talsächlich  die  Fortsetzung 
der  anstehenden  Schichten  ins  Innere  des  Gebirges  dem  Auge 
aufdrängt.  Auch  für  den  Nichlgeologen,  dem  ja  die  zu  grellen 
«^logischen  Farbentöne  um  so  störender  auffallen  müssten, 
gewinnt  das  so  behandelte  Relief  an  landschaftlicher  Schön- 
heit. 

So  vorbereitet  bricht  die  Schaar  um  7  Uhr  von  St.  Gallen 
aof,  um  noch  an  demselben  Abend  über  Winkeln,  durch  das 
Miocängebiet,  Urnäsch  zu  erreichen.  Hier  war  das  Abend- 
essen schon  vorbereitet.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  gegen- 
»*eitig  Bekanntschaft  gemacht.  Als  Nachtisch  zeichnete  Prof. 
ieiM  auf  das  papierne  Tischtuch  die  an  den  folgenden  Tagen 
u  durchquerenden  Falten  und  zergliederte  die  daran  betei- 
gr^^n  Scbichtenkomplexe  und  Stufen.  Das  mit  Farbenstift 
e malte  Profil  wurde  als  Belegstück  mitfi^enommen.  Hierauf 
îess  es  zur  Ruhe  und  Lichterlöschen,  denn  am  folgenden 
^ge  sollte  früh  aufgebrochen  werden. 

Mittwoch,  den  3.  August  1904. 

K^rogramm  :  Morgens  4  Uhr  :  Fahrt  im  Wagen  bis  Rossfall,  Gang  nach 
'^rgwirtschaft  Krätzerli,  Frühstück  daselbst. 

.  Aafstieg  über  Schwägalp  nach  Thierwies.  (Doppeltes  Profil  Valangien- 
^CKomien). 

Von  Thierwies  gegen  Silberspitzen,  Stoss  und  Kleb  (Schrattenkalk,  Gault, 
^^wcrkalk,  Wechsel  zwischen  Säntisgewolbe  und  Stossgewölbe,  pracht- 
^\le  ûberlieffende  Gewölbebiegung  im  Schrattenkalk  des  Stoss),  über 
Pitzliberg.  (Reduktion  und  Verquetschung  des  Mitlelschenkels  der  Säntis- 
^■te,  Neocomkem  des  Säntisgewölbes.) 

tJeberDachteo  in  Thierwies  (Klubhütte  und  Hôtel). 

«  '  Valangienkalk  =  weisslichbraun,  Neocomien  (Ilauterivien)  =  braun, 
î^^brattenkalk  ^Urgonien)  =  hellweisslichgrau,  Gault  =  dunkelgrüngrau, 
Jj^wcrkalk  (obere  Kreide)  =  hellgelbgrau,  Flysch  =  hellgrünlichgrau, 
^îocinkanglomerate  =  rötlich  violett. 


'  Die  Abfahrt  fand  per  Wa^en  programmg^emäss  früh  punkl 
4  Uhr  statt  und  fünrle  durch  das  tief  in  Miocännagelfluh 
eingeschnittene  Urnäschlal.  Ueberall  sinken  die  Konglomerat- 
lager  gegen  Südosten  ein.  Beim  H  inter-Rossfal)  wird  aus- 
gestiegen und  nun  geht  es  zu  Fuss  nach  dem  Krätzerli  ; 
während  dieses  Aufstieges  wird  mit  der  Mioc&nnageinuh 
noch  etwas  engere  Bekanntschaft  gemacht.  Zahllose  kristal- 
line Gesteine  kommen  darin  vor,  nebst  vielen  sedimentären 
Felsarten,  wie  Flysch  sand  stein,  Flyschkalk,  Triasdolomil 
und  Quarzit,  etc.  An  den  Berührungspunkten  zeigen  die 
Gerolle  vielfach  Eindrücke,  ohne  dass  anzunehmen  isl,  die- 
selben seien  mechanisch  durch  gewaltiges  Eindrücken  eines 
härteren  Steines  in  einen  weicheren  entstanden,  sondern  es 
erhellt  vielmehr  aus  der  Beobachtung,  dass  man  es  hier  mit 
einem  AuHösungsprozess  unter  Druck  zu  tun  hat,  so  dass 
das  löslichere  Material  den  Eindruck  empfängt,  während  das 
unlöslichere  —  oft  auch  das  härtere  —  dieser  Einwirkung 
widersteht  und  bei  gleichlöslichen  Gerollen  stets  dasjenige 
von  grösserem  Krümmungsradius  den  Eindruck  des  schärfer 
gekrümmten  erhält. 

Nach  gar  nicht  überflüssiger  Stärkung  in  der  Bergwirl- 
schaft  Krätzeren  wird  gegen  7  Uhr  wieder  aufgebrochen. 
Am  Fusse  der  Säntiswand  dehnt  sich  die  ziemlich  flache, 
etwas  wellige  Voralp,  Schwägalp,  aus.  Hier  findet  der 
L'ebergang  der  Miocän-  oder  vielmehr  der  obern  Oligocän- 
scliichlen,  zum  Teil  noch  Nageltluh,  zum  Teil  Mergel  und 
Sandstein,  in  die  Flyschfacies  statt,  von  denen  einige  Schich- 
tenkomplexe von  weitem,  tinter  der  Schutthedeckung  her- 
vorragend, sichtbar  sind.  Bei  den  schönen  Quellen  von  Sieben- 
brunnen vorbei  geht  es  zur  oberen  Terrasse  der  Schwägalp, 
Gemeine  Wesen  oenannt.  Ein  schöner  Ueberblick  bietet  sich 
ii.ifönniL'-   anfiniindi-r    4rereihlo  klri 
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usdehnung    zurückzogen,    ohne  grosse  Ablagerungen   der 
uckzugssladien  zu  hinterlassen. 

Vor  uns  erhebt  sich  der  steile  Sänlisabsturz.  Prof.  Heim 
wähnt,  was  schon  am  vorigen  Tage  vorläufig  geschah, 
ISS  nach  den  EsciiERSchen  Profilen  und  auch  nach  der  die 
sschreibung  des  Reliefs  begleitenden  Tafel,  im  untern  Teile 
IT  Sleilhalde  zwei  Antiklinal-Faltcn  angenommen  werden, 
ährend  in  Wirklichkeit  nur  eine  einzige  solche  vorhanden 
i.  Die  frühere  Deutung  kommt  daher,  dass  das  mitten  in 
escr  Antikhnalfalte  hervorbrechende  untere  Valangien 
über  als  Urgonien  gedeutet  wurde.  Ueberhaupt  hat  das 
alangien  mit  dem  Urgonien  eine  grosse  Aehnlichkeit,  welche 
ancherorts  noch  durch  das  Vorhandensein  vieler,  allerdings 
ihr  kleinen  Requienien  (/?.  Jaccardi)  vermehrt  wird.  (Diese 
pezies  wurde  irrtümlicherweise  als  Req.  Ammonia  gedeutet.) 

Der  Aufstieg  nach  Tierwies  gestattet  einen  deutlichen  Ein- 
lick  in  den  Schichtenbau  und  die  Fallung  der  ersten  Sänlis- 
»tte.  Die  nach  Norden  überliegenden  Falten  zeigen  vorerst 
lehrere  schöne  Verwerfungen,  welche  durch  ungleiches  Vor- 
OBsen  der  schief  fallenden  Schichten  gegen  Norden  entstan- 
en  sein  müssen.  Es  sind  also  wirkliche  Querbriiche.  Sie  sind 
chtbar  genau  unterhalb  des  Bogenkopfes,  oberhalb  der 
ridderalp.  Am  Fusse  der  Steilhalde,  wo  über  dem  Flysch, 
eewerkalk  sich  zeigt,  stösst  man  beim  Anfang  des  russ- 
fades,  Mausefalle  genannt,  bald  auf  Valangien,  da  das 
eocom  sehr  reduziert  ist. 

Die  hier  zu  beobachtende  Schichtenserie  der  untern  Kreide 
\  fast  durchwegs  im  Säntis  dieselbe. 

Sie  besteht  von  oben  nach  unten  aus  folgenden  Schichten  : 

Seewerkalk  (Cenoman— Senon)  dünngeschichlet,  grau- 
gelblich anwitternd. 

Schrattenkalk,  innen  grau,  aber  weissgrau  anwitternd, 
(Urgonien),  mit  zu  oberst  gelblich  weissgrau  an- 
witterndem Orbitolinenkalk  (Aptien). 

Mergelkalk  mit  Kalkkonkretionen  (Drusbergschichten). 
Glauconitbank,  sandig  (Altmannsschichten). 
Kiesel  kalk  mit  Kieselkonkretionen,  mit  weissen  Flechten 
^  I      bedeckt. 

Gelblich   anwitternder  Pyguruskalk,   zu    unterst  etwas 

oolitischer  Echinodermenkalk. 
Zerklüfteter,   kieseliger    grauer    Kalk    mit    Kieselkon- 
Gelbliches  Echinodermenlager.  [kretionen. 
Mächtige  Lagen  von  grauen  Kalken    (Urgon  ähnlich). 
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Letzlere  Schicht  ist  nahe  über  den  Seewerschicliten  am 
Fusse  der  Wand  sichtbar.  Ihre  Aehiilichkeit  mit  dem 
Schrattenkalk  hat  zu  der  oben  erwähnten  Verwechslung'  ge- 
führt. Der  weitere  Aufstieg  gestaltet  die  ganze  Schieb  (en  reihe 
zu  erkennen,  bis  zum  Urgonien,  welches  etwa  auf  halber 
Höhe  eine  Synclinale  bildet.  Auf  der  begangenen  Liuie  keill 
sich  diese  Synclinale  nach  und  nach  aus,  aber  weiter  ost- 
wärts, unter  dem  Girenspitz,  enthält  dieselbe  Orbitolinenkalk 
und  sogar  Albien  und  Seewerschichten  ;  sie  buchtet  sich  hier 
also  viel  tiefer  ein. 

Ueber  dieser  Upgonienmulde  folgt  ein  weiteres  Gewölbe 
mit  Haulerivien  und  Va  langten  kern.  Der  hängende  Gewölbe- 
schenkel (Drusbergschichten)  bildet  an  der  Tierwics  den 
Grat,  auf  welchem  die  Klubhütle  und  die  kleine  Gastwirt- 
schaft stehen.  Hier  finden  wir  unser  Gepäck  wieder,  welches 
per  Drahtseil  hierhin  bugsiert  wurde. 

Nach  dem  Millagstische  wurde  die  Begehung  der  zwischen 
Stoss  und  dem  Fusse  der  Silberplatle  sich  hinziehenden 
Gebirgspartie  angetreten.  Vor  uns  gegen  Südosten  zeigt  sich 
der  Kontakt  zwischen  dem  Hautenvien  und  dem  Schratten- 
kalk. Die  Oberfläche  des  letztem  ist  wellig  abgeschlifTen, 
was  nach  Dr.  Früh  auf  Glelschcrerosion  zurückzuführen  ist. 
Bei  näherer  Besichtigung  scheint  auch  diese  Annahme  be- 
stätig!, obschon  durchwegs  die  von  weitem  flache,  wellig  und 
glatt  aussehende  Oberlläche  von  Karren  zerfressen  ist  und 
deshalb  Schlcifschrammen  nirgends  mehr  sichtbar  sind.  Süd- 
östlich von  dem  abgeschliflTenen  Rücken  zeigt  sich  beim  Ab- 
stieg die  zwischen  dem  Girenspitz  und  der  Sänliskuppe  sich 
hinunterziehende  Mulde.  Auf  dem  Orbitolinenkalk,  den  ofaern 
Teil  der  Kalkmasse  bildend,  folgt  der  Gault,  als  dunkle  Zone, 
atjKeilftckl.  odtT  als  srliüm-s  n[,[.ii.M-;  llas,-ril^.nd,  weiches 
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/"raconnien  =  unteres  Ceriomanieii.)  Der  Schratten-  und 
rbitolinenkalk  zeigt  überall  die  schönste  Karrenbildung  und 
eil  die  Schichten  mechanisch  durchwegs  zerklüftet  sind,  ist 
ie  Karrenbildung  mit  der  lief  ins  Gebirge  eingreifenden 
arstbildung  verknüpft. 

Die  Stelle  zwischen  Silberplatte  und  Stoss  ist  zum  Ver- 
ändnis  eines  besonderen  Falles  der  Tektonik  ganz  beson- 
5rs  interessant,  weil  hier  das  scharf  von  NE  nach  SW  ab- 
okende  San  tisgewölbe  plötzlich  unter  die  Seewerschich- 
:n  untertaucht.  Auf  einer  Streke  von  kaum  2  Kilometer 
nkt  die  Falte  um  beinahe  600  M.  An  derselben  Stelle 
luchl  satt  daneben  ein  neues  Gewölbe  auf,  das  Stossge- 
Slbe,  dessen  Anlauf  auf  der  Wand  der  Stossspitze  deut- 
ch  sichtbar  ist. 

Von  dieser  Stelle  aus  ist  die  Aufeinanderfolge  der  Falten 
frischen  Santis  und  Altmann  gut  zu  erfassen.  Unter  dem 
[albersäntis  ist  noch  eine  Andeutung  des  versunkenen  Stoss- 
ewölbes  sichtbar. 

Der  Ruckweg  nach  der  Tierwies  führt  dem  Südrand  des 
nfanglich  ganz  von  Gault  und  Seewerkalk  umschlossenen 
äntisgewölbes  entlang  gegen  Nordosten  hin,  immer  dem 
aultband  entlang;  rechts  und  links  ist  Karren landscha ft. 
as  Auftauchen  des  Säntisgewölbes  in  dieser  Richtung  ist 
El  besten  zu  erfassen  bei  der  Durchquerung  desselben  ober- 
tlb  der  Hütten  von  Gruben,  über  einer  Stelle  Thal  ge- 
Ä.nnt  und  neben  dem  Spitzbergli  vorbei.  Hier  ist  der 
"lirattenkaik  schon  geborsten  und  mittleres  Neocom  (Haute- 
bnen)  kommt  zum  Vorschein.  Der  liegende  Schrattenkalk- 
lienkel  ist  aber  meist  von  Kutschfläcnen  durchzogen  und 
"wältig  reduziert,  so  dass  er  stellenweise  weniger  als  1  M. 
Schtigkeit  misst  —  nicht  immer  mfolge  von  eigentlicher 
^^quetschung,  sondern  oft  durch  convergente  Rutschflächen, 
I  f  welchen  das  ausgewalzte  Neocom,  über  den  Schratten- 
i^lk  hinweg,  bis  fast  ans  Albien  hinübergreift.  Diese  Ueber- 
^etschung  ist  besonders  deutlich  sichtoar  beim  Aufstieg, 
dcher  am  Fusse  der  Säntisspitze  entlang  gegen  den  Grau- 
^pf  hinauf  führt.  Das  Urgonien  des  hängenden  Schenkels 
-9  Säntisgewölbes  greift  selbst  über  das  Neocom  und  über 
^n  ausgequetschten  liegenden  Urgonschenkel  hinweg  und 
Ucht  tief  in  die  Seewerschichten  der  Säntis-Girenspitz- 
nlde  hinein;  also  eine  deutliche  Faltenverwerfung.  — Von 
^eser  Stelle  aus  begibt  sich  ein  Teil  der  Exkursionisten  am 
Usse  des  Graukopfes  entlang,  dem  nördlichen  Gaultband 
^Igend,  wieder  zur  Klubhütte,  während  einige  andere  über 
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das  Urgonien  liinwegklelleru  und  auf  eine  reichhalliee  Fund- 
stelle von  Petrefaklen  im  Orbilolinenkalk  slossen.  Ifeteraster 
Couloni  findet  sich  in  dem  hellgrauen  Mergelkalk  zu  Hun- 
derten, hie  und  da  auch  ein  Pellasles  und  Pygurux  oblongas. 
Es  ist  dies  eine  Fauna,  welche  im  Jura  das  untere  Urgonien 
(Barrëmien,  couches  de  la  Russule)  bezeichnet  hier  aber  im 
Apticn  sich  durchwegs  vorfindet.  Im  Gasthaus  Tierwie.s  findet 
sich  hierauf  wieder  die  ganze  Gesellschaft  zusammen  zum 
willkommenen  Abendessen  und  wohlverdienter  Ruhe,  die 
Aeltcren  und  Mittelälteren  in  Betten,  die  Jüngeren  auf  Heu- 
lager. 

Donnerstag,  den  4.  August  I904.| 

Programm  ;  Früh  Aurstieif  zum  SäDlis^pfel  (heirlicKer  Mulden  fâcher 
und  Gewölbe  aus  Scewerkalk,  prachtvolle  Aussicht).  Zweites  Frühstuck  im 
Säntishdtel,  Absliei;  über  Platten  uod  Blauschnee  nach  der  hiotertti  Oebrli- 
^^b  (ProS)  SeewerlfHlL  bis  unterstes  Yalan^en).  Gang  um  die  Nordwest- 
ecke  des  Oehrli  (Falte  einer  Falte,  ein^wickeller  Muldenkem). 

Rückkehr  über  Muachelenberg  geoen  Warenlücke  (normale  und  dann 
verkehrte  reduzierte  Schichtrolge,  kleine  Transversal- Verscbiebungea). 
Durch  Wagenlücke  nach  Meglisalp. 

L'ebem achten  in  Meglisalp. 

Der  Fu9Spfad  zum  Sänlisgipfel  verfolgt  zuerst  auf  den 
Seh  ich  ten  köpfen  ungefähr  die  Grenzzone  zwischen  L'rgomen 
und  Aptien,  bald  überschreitet  man  letztere  Stufe  und  den 
Gaull  und  macht  den  Aufstieg  bis  zum  Sattel  zwischen  Giren- 
spilz  und  Säntis  im  Senonien.  Hier  Verden  die  Rucksäcke 
zurückgelassen.  Am  Säntts  ist  das  Urgonien  ganz  von 
Scewerschichten  bedeckt,  auf  deren  steil  aufgerichteten  Platten 
die  letzte  Strecke  zurückgelegt  wird. 

Von  der  Spitze  selbst  und   noch  besser  von  dem  Südwest- 
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zh  der  Mittagssuppe  ging  es  wieder  auf  den  Sattel  zurück 
1  statt  den  Abslieg  über  den  steilsten  Teil  des  Blauen 
inees  zu  nehmen,  wurde  der  allerdings  auch  sehr  steile 
lonfels  zwischen  den  beiden  Einsattelungen  vorgezogen, 
bei  zwar  auch  Vorsicht  geboten  war.  Bald  war  die  ganze 
ellschaft  auf  dem  Schneefeld  versammelt  und  genoss  hier 
i  packenden  Anblick  des  steil  aufgerichteten  Säntisge- 
Ibes,  dessen  Urgonkern,  wie  durch  konzentrische  Schalen 

Senondecke  durchbricht.  Dann  gings  unter  dem  Giren- 
:z  (Urgonien)  auf  die  Rossegg  (Neocom).  Prächtig  lässt 
I  hier  bis  zur  Oerligrub  die  Zusammensetzung  des  Haule- 
en und  des  Valangien  verfolgen.  Die  enge  Lücke  der 
schielen  und  der  Abslieg  zur  hinteren  Oehrligrub  ge- 
ltet einen  besonders  klaren  Einblick  in  die  Schichten  folge 

Valangien.    Unter    dem    Pygnrus   rostrafus   führenden 
l)Iichgrauen,  aussen  rostfarbenen  Spathkalken  (oberes  Va-  ' 
gien)  folgen  : 

Veisse  Kalke  mit  Kieselknollen,  wohl  noch  zum  oberen 
langien  gehörend. 

)ickbankige,  helle  urgonähnliche  Kalklager, 
lellgrauer   Kalk   mit  Requienia   {R.  Jaccardi)^  Nerineen 
c(/aifius),  Hinnites,  elc. 
Caikmergel  mit  unzähligen  Rhynchonellen  {Rh,  cf,  valan- 
nsiSj  Rh.  Desori)  und  Alectryonia  rectangular  is  y  woher 
•  Name  Mu  schielen,  welchen  die  Lücke  führt. 
Jchwarze  Mergel. 

)olitiscbe  u.  spälhige  graugelbe,  dünnbankige  Kalke. 
)ünnschichtige  graue  Mergel  mit  Quarzkrislallen. 

Dieses  ist  das  liefste  sichtbare  Lager  im  Schichtenkomplex, 
Iches  der  Alpstein  aufbaut;  nahe  darunter  sollte  der  Jura 
banden  sein.  Die  eng  aneinander  gedrängten  Falten 
eben  es  aber  sehr  unwahrscheinlich,  dass  irgendwo  Jura- 
'ne  in  jenen  Antiklinalen  vorhanden  sind,  woraus  hervor- 
it,  dass  die  Skizzen,  welche  Prof.  Heim  und  der  Referent 
gleich,  an  der  Sitzung  der  geologischen  Sektion  in  Winter- 
ir  an  die  schwarze  Tafel  zeichneten,  wohl  die  richtige 
ifassung  der  Gesamltektonik  dieser  Gebirgsgruppe  sein 
issen,  annehmend,  dass  die  Juraschichten,  welche  diesen 
eidefahen  entsprechen,  südlich  des  Walenseetales  liegen, 
er  dort  vorhanden  gewesen  sein  müssen. 
Eine  merkwürdige  Dislokation  konnte  am  Oehrlikopf  so 
'hl  klar  eingesehen  werden.  Der  Kopfleil  der  Valangien 
itiklinale  ist  hier  seitlich  nach    Norden  über   das   Neocom 
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und  das  Irgon  libersohnben,  mil  deutlicher  Ausc|uetschiin^ 
des  dislozierten  Mitlelschenkels.  Somit  ist  es  cioe  Falle, 
weicht-  auf  einer  Falte  entstanden  ist,  in  der  hinleren  Oelirii- 
f^rub  wird  auf  dunklen  Neocomkalken  das  frut^ale  Mittags- 
mahl eingenomnien,  am  Ufer  eines  kleinen  Firnbaclies  ;  ein 
malerischer  Anblick  inmitten  dieser  hochinteressanten  Ge- 
birgsgegend. Dann  wieder  zurück  zur  Musclilelen  hinter  dem 
Oehrlikopf  vorbei,  wo  uns  die  Herren  Rkhsteisbh  verlassen, 
um  über  die  vordere  Wagenlücke  und  Wildkircbti  den  Rück- 
weg anzutreten.  Die  übrigen  durchqueren  von  der  Musch- 
leten  bis  zur  Fehlalp  noch  einmal  die  vollständige  Neo- 
comserie  mit  Wechsel lagerung  von  (ilauconitscliichten  über 
deJi  Kieselkalken.  Die  Fehiaip  selber  ist  die  Fortsetzung  iJcr 
Senonmulde  zwischen  Säntisgipfel  und  Girenspilz.  Durch 
.  Horizontalverschiebungen  in  den  steilen  Urgonienschenkeln 
isl  die  Mulde  hier  sehr  verengt,  während  sie  nach  oben  und 
unten  sich  erweitert,  also  einen  doppelten  P'acher  vorsteill. 
Zur  hintern  Wagenlücke  führt  ein  scumaler  steiler  Pfad.  Sebr 
deutlich  ist  hier  die  etwa  45°  nach  NW  einfallende  Rutscli- 
flâche  einer  Querverschiebung,  welche  mehrere  der  Alpslcifi- 
falten  schief  durchziehl.  Dieselbe  hal  eben  die  innere  Wagen- 
lücke verursacht. 

An  der  Wagenlücke  angelangt,  bietet  sich  ein  pracht- 
voller AusbUck  auf  die  Rolsteinfalte  dar,  welche  vom  Rol- 
sleinpass,  wo  dieselbe  bis  zum  untersten  Valangien  aufge- 
rissen ist,  gegen  Nt^  nach  und  nach  sich  schliesst.  De^** 
gewöhnlichen  Säntisweg  entlang  führte  der  Abslieg  üb*^* 
Crgonien  auf  Meglisalp.  Prachtvoll  zeigen  sich  vor  de«* 
letzten  .Abstieg  die  teils  senkrecht  siebenden  Querbrücli-*^ 
teils  horizontalstreichenden  Längsbrüche  ( Sehen kelbnicl»  *- 
unterhalb  der  äussern  Wagenlücke,  wodurch  die  Felswar»* 
unterhalb  des  Steckenberges  schachbrettartig  abwechslun^^ 
weise  aus  Platten  von  Urgon,  .Neoconi  und  Valangien  zusai"*7 
mengesetzt  erscheint.  Weiler  nach  rechts  zeigt  sich  J  * 
Marwies,  welche  am  folgenden  Tage  speziell  unlersuc'* 
werden  soll.  Zwischen  Meglisalp  und  Kreuzbühl  zeigen  si«"' 
eine  Reihe  konzcnlrischer  welliger  Ilügelreihen,  welche  na.«"' 
Dr.  Früh  der  Form  nacli  Endmoränen  zu  sein  scheinen  un'' 
ebenfalls  am  fr)l;r,;rnlen  Ta^-e  besichtigt  werden  sollen.  I  '" 
freundlichen  Ucrghötel  Meglisalp  wurde  endlich  die  woltl' 
verdiente  Erholung  und  Rast  gefunden. 
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Freitag,   den  5.  August  1904. 

Programm  :  Meglisalp,  Schrennenwcfç,  Mar,  Ostabsturz  der  Marwies 
(zum  Gewölbe  gekehrte  Mulde,  crosse  Transversal-Verschiebung,  Rutsch- 
kehlen,  verstellte  Klemmpakete)  Boßcartenlücke,  auf  dem  (Juerbruch  hinab 
nach  Sämbtisalp,  hinauf  durch  den  Querbruch-Stiefel  zum  Fählensee. 
(Prachtvoller  Einblick  in  den  Gewölbebau  der  Hundstein-  und  Roslenkette, 
der  Fählensee  durch  Transversalverslellung  einer  Kette  vor  das  Tal  ent- 
standen. 

Wie  am  voriffen  Tage,  fand  der  Abmarsch  morgens  5  ühr 
statt.  Der  Weg  führte  vorerst  über  Kreuzbühl  nach  Stock- 
egff  und  Schrennen.  Die  bogenförmig  angeordneten  welligen 
Erhöhungen  am  Kreutzbühl  werden  an  mehreren  Ausschnit- 
ten, wo  Kies  und  Sand  ausgebeutet  wird  tat  stichlich  als  Stirn- 
moränen von  kleinen  Lokalgletschern  oder  FirnHecken  er- 
kannt. Von  da  führt  der  Schrennenweg  dem  Senonsockel 
der  Gloggeren  entlang.  Vor  dem  Aufstieg  nach  Bogarien 
verlässt  uns  unser  Senior  Kœttgen,  den  die  zwei  heissen 
Tage  etwas  angegriffen  hatten.  Der  Aufstieg  nach  der  Bo- 
gartenlücke bietet  ein  natürliches  Profil  der  Sachlage  zwischen 
Marwies  und  Gloggern  dar.  Die  Gloggern,  von  unten  nach 
oben  aus  Senon,  Ürgon,  Neocom  und  Valangien  bestehend, 
sind  als  U  förmigen  Stirnteil  eines  uma-ekipplen  Antiklinal- 
kopfes zu  deuten,  demgemäss  scheint  die  Struktur  die  einer 
Synklinale  zu  sein.  Ausgezeichnet  deutlich  ist  hinler  und 
oberhalb  dieses  zur  scheinbaren  Synklinale  gewordenen 
Gewölbes  das  ebenfalls  scheinbare  Urgongewölbe,  in  dessen 
Kern  Gault  und  Seewerkalk  zu  tiefer  Nische  ausgebrochen  zu 
sehen  sind.  Es  ist  eine  zum  Gewölbe  umgekehrte  Mulde. 
Während  diese  Lagerungsform  im  Profil  von  Prof.  Heim  als 
abwärls  eingewickelter  Stirnleil  des  Marwiesgewölbes  absre- 
bildel  ist,  so  glaubt  hingegen  Berichterstatter,  wegen  aer 
zwischen  Urgonien  der  Marwies  und  dem  geschleppten  Neo- 
com der  Gloggeren  vorhandenen  Rutschflächen,  oder  doch 
wenigstens  nach  SO  fallende  Schleppungsfläche,  eine  Auf-- 
Wölbung  des  liegenden  Schenkels  des  Marwiesgewölbes 
annehmen  zu  sollen.  Dadurch  wurden  die  unter  dem  lie- 
genden IVgonschenkel  vorhandenen  Gault-  und  Seewer- 
schichten  zum  scheinbaren  Gewölbekern.  Die  Schichten  der 
Gloggern  lägen  also  noch  da,  wo  früher  der  vordere  Teil  des 
liegenden  Gewölbes  war,  der  hintere  Teil  derselben  wurde 
aufgestaut.  Zwar  hält  Prof.  Heim  diese  Auffassung  nicht  für 
zutreffend  oder  notwendig. 

Die  Bogarten-Verschiebung  streicht  satt  neben  der  Stelle 
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vtirlx'i,  wo  (las  iiaiirliche  Profil  ilieser  merkwuriJiïeu  Slnik- 
tur   aufs  deullicbslt;   sichtbar  isl.    Diese    QuerverschiebuQf,    > 
welche  ausser   der  Bas;arlenlückt'  noch    den  Sliefel    und  Aie    j 
Saxeriücke  verursacht,  isl  noch  imposanter  als  diejenige  *ler    : 
Wageniücke.   Das  lTfi;onien   der    Marwies   berührt   fast   d»s 
Valangien  des   (îahlschutz.  Dazwischen   liegen,  den   Riilscb- 
flächen  parallel  s^edrehte  Klein ninakete  von   Schratlenkalkeii    < 
und  Neocotn  ;  eine  derselben  bildet  einen  seliarfen  Zahn. 

Gegen   die   ELienalp   zdrückhlickend    zei^t   sich    die   Forl- 
setzuni;^  des    Bogartenbruches   sehr  deutlich,  nebsl  mehreren 
anderen  Brüchen,  längs  welchen  die  Hach  liegenden  Schichten 
der  Ebenalp  zwischen  Wildkirchli  und    (iiTlcn    'ilurenrOrmlg 
absinken.  An   einer   Sielle  sogar  isl  ein   wirkliilur  liralicn- 
einbruch  zu   erkennen.  Gegen  Sfiden  isl   die  S|iiir  der  Fort- 
setzung   dieser    wohl   5--600    M.    hurizonlale    Sprungweile    ! 
messenden    Verschiebung    noch    schöner   zu    erfassen.   Si«    i 
streicht  vorerst  gegen  Kälberweid  j  der  Pusspfad  dahin  führt    | 
uns  durch  die  Kluft  selber  hinab.  Xeueom  (Glauconitkalk)  mit 
einer  frischen  Quelle  sind  dort   zwischen  UrKonien   und  Va- 
langien   eingeklemmt   sichtbar.  Von   der  Kälberweid  streicfil    | 
sie  sodann  durch  das  «  Stiefel  »  genannte  Felskamin  hiaüvi    . 
zum  Fählenseeund  dann  satl  neben  diesem  vorbei  {der  See  isl    j 
durch  die   nach    der  Fällung-   und  begonnener  Erosion  eol-    . 
standcne  Verschiebung  gestaut  worden)  über  Bollenwies  z">r 
Saxerlücke.  Also  das  ganze  Faltensyslem  des  Alnsleins  wir» 
von   rlieser  fast    genau    N-S    streichenden   V'erscniebung  b«" 
IrolTen.  Beim  Fählensee,  dessen  unterirdischer  Ablluss  otft"*^" 
bar  diiirli  die  Verschiebungsklufl    verrinnt,  bietet    sich   d^' 
allcrscliönste  Anblick  «uf  <lii;  Altniannfalleti  dar.  Die  Bolle»* 
wies,  i'ine  Svclinalr  gi'nen  d;is  (lewollie  des  Saxertirst  anst«:'; 
send,  bietet'  eine    -anz    hescntlere    Fai-ies    des   tiault  dar,       * 
Form  eines    KcliirioderiNcnkalkes    mit    bedeutender    Miichl»*^ 
keil,  welche  in  den  nnnliichen  Fallen  fehlt,  aber  j;egen  Sude?"  ' 
z,  B.  in  den  (^luu tirsteii  stark  zunimmt. 

.Auf  Bollenwies  wird  der  offizielle  Teil  der  Exkursion  yC* 
srliliissen.  Dr.  Scmakkt  spriehl  im  Namen  der  Teilnehii  •  ' 
Herrn  Prof.  IIkim  den  herzlichslen  Dank  aus  für  die  * 
tn-ftlich  -eleitete  tinri  belehningsi'eiche  Exkursion.  Es  s-il'l  *^ 
wiss  wenig  tlcliiriis^eyenden,  wo  die  Dislokationen  so  denll  i*^ 
sichtbar  siinl,  wo  l-'allen  und  S|iallen,  ja  UeberscIiielunuX*^ 
nicht  nur'  dem  ü-rüblea  Auifc,  soadern  sogar  im  llelief,  J 
in  der  lojionrapliisrheri  Zi-iclinunu:  sichtbar  sind.  Solch  <■' 
Gebirire  gewinnt  dopiiellen  Reiz  für  denjenigen,  der  neL>**' 
der   äusseren    Schönneit    der    Landschaft,  noch   die    inii«"''*' 
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Struktur  und  deren  Entstehungsweise  erfassen  kann.  Auch 
Herr  Dr.  Engel,  ein  gewohnter  Teilnehmer  an  den  Ex- 
kursionen der  Schweiz,  geol.  Gesellschaft,  spricht  im  Namen 
der  Teilnehmer  aus  Württemberg  unserem  verehrten  Führer 
den  schuldigen  Dank  und  die  innigste  Anerkennung  aus. 

Hierauf  schlägt  die  Trennungsstunde,  indem  sieben  der 
Teilnehmer  über  die  Saxerlücke  das  Rheintal  zu  erreichen 
gedenken.  Mit  fröhlichem  «Glück  auf»  zieht  ein  Teil  nach 
Süden  und  der  andere  nach  Norden.  Doch  das  bis  jetzt  so 
schöne  Wetter  schlug  plötzlich  um.  Kaum  10  Minuten  nach 
dem  Auft)ruch  Helen  grosse  schwere  Tropfen  aus  den  plötz- 
lich zusammengeballten  Wolken.  In  den  Furgglen  Hütten 
mussle  Schutz  gesucht  werden.  Bald  entwickelte  sich  ein 
richtiges  Hochgewitter  mit  Hagel  und  Platzregen.  Fast  zwei 
Stunden  dauerte  der  Sturm.  Das  bis  dahin  trockene  und 
wasserlehre  Kalkgebirge  war  in  ein  tief  durchnässtes  Land 
verwandelt.  Aber  eine  weitere  Ueberraschung  sollte  uns 
noch  bescheert  sein.  Durch  das  Sämbliserseetal  und  das 
Brühltobel  sollte  der  Weg  nach  Weissbad  genommen  wer- 
den. Das  Bächlein  im  Sämblisertal  \yar  zum  wilden  Strom 
geworden  ;  von  allen  Seiten  stürzten  Wildbäche  herunter, 
oft  Steine  und  Erde  mitreissend:  Am  Fusse  der  Kalkfelsen 
traten  überall  Quellen  hervor.  Im  Brühltobel,  das  sonst  ganz 
trocken  liegt,  stürzte,  immer  grösser  werdend,  ein  reissender 
Wildbach  hinunter,  den  Weg  und  die  Wiesen  überschwem- 
mend. Ein  wirklich  hochinterressantes  und  lehrreicher  Er- 
eignis, welches  im   Programm  nicht  vorgesehen  war. 

Eine  weitere  Querverschiebung  findet  sich  noch  beim  Aus- 

6ang  des  Brühltobels  auf  die  Wiesenlandschaft  von  Brüllisau. 
>er  L'ebergang  nach  Weissbad  zeigt,  wie  successive  die 
versciüedenen  Falten  der  nördlichen  Zone  des  Alpstein  hin- 
untersinken und  unter  die  Flyschdecke  tauchen.  Nur  noch 
stellenweise  sind  sie  durch  anstehende  Streifen  von  Seewer- 
schichlen  angedeutet. 

Die  Herren  Hkim,  Vater  und  Sohn,  bleiben  in  Weissbad 
zurück,  um  noch  weitere  l  ntersuchungen  im  Alpstein  vor- 
zunehmen. Die  übrigen  gewinnen  Appenzell  und  von  dort 
jeder  seinen  Bestimmungsort,  die  angenehmsten  Erinnerun- 
gen an  die  in  diesem  schönen  und  interessanten  Gebirge  ver- 
brachten Tage  bewahrend. 

Dieser  Exkursionsbericht  ist  etwas  lang  geworden,  infolge 
der  reichhaltigen  und  vielseitigen  Beobachtungen.  Mögen  die 
Teilnehmer  an   der   Exkursion  dieselbe  an   der  Hand  dieses 
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Berichtes  mit  ebendemselben  Genuss  noch  einmal  durchleben, 
wie  es  der  Verrasser  selber  bei  deren  Zusammenfassung 
empfand.  Mancher,  der  nicht  dabei  war,  wird  gewiss  darin 
Anregung  finden,  dieses  so  interessante  Gebiet  zu  durch- 
streifen, wozu  die  dcmnüchst  zu  erscheinende  Monographie 
des  Säntis  von  Professor  Heim  die  vollständigste  Anleitung 
und    Auskunft  geben  wird. 


Geologische  Karle  öes  onleren  Km-,  Beuss-  und  Limmallales, 

von  Prof.  Dr.  F.  M[!hlberg  (Aarau). 

Das  auf  dieser  Karte  dargeslelUc  Gebiet  ist  in  mehrfacher 
Beziehung  eines  der  interessantesten  der  Schweiz.  Die  hier 
zu  Tage  tretenden  Formationen  sind  alle  Stufen  von  der 
Anhj'drilgruppe  der  Trias  an  aufwärts  :  Muschelkalk,  Keuper, 
Lias,  Dogger  {der  mittlere  Dogger  in  schwäbischer,  merge- 
liger Facies)  und  Malm  (in  7  Stufen).  Ferner  eocaener  Boho- 
erzlon,  die  unlere  Süsswassermolasse,  die  helvetische  Stufe 
in  der  Facies  des  Muschelsandsteines,  der  Auslermolassc, 
mariner,  grauer,  sandiger  Mergel  und  bunter  Nagelfluh; 
endlich  im  Nordwesten  die  obere  Süsswassermolasse,  zum 
Teil  in  der  Facies  fluviatiler  roter  Hei  leiten  inergel  und  juras- 
si.scher  Nagelfluh. 

Diese  Formationen  sind  in  vier  teklonische  Gebilde  ge- 
gliedert :  Im  Norden  den  Tafel-Jura,  an  dessen  Sädrand  ein 
mit  Tertiär  erfülltes  Tal,  in  der  Mitte  von  üsl  nach  West 
streichend,  der  Kettenjura,  (nämlich  die  westliche  Verlän- 
Mi.'    il.T    LüirTii-llaUhiinr-Keiie      
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Abhänge  und  die  Hochflächen  der  von  der  Erosion  übrig 
gebliebenen  Berge  sind  die  Ablagerungen  des  Diluviums 
in  seltener  und  typischer  Vollständigkeit  und  bedeutender 
Mächtigkeit  ausgebreitet.  Hier  finden  wir  die  Ablagerungen 
aller  fünf  grossen  Eiszeilen  ;  zudem  trafen  hier  zur  Zeit  der 
grössten  Ver^letscherung  sämtliche  grossen  Gletscher  der 
nördlichen  Schweiz  zusammen,  der  Rhone-,  Aare-,  Reuss-, 
Linth-  und  Rheingletscher.  Während  der  letzten  Eiszeit 
drang  nur  noch  der  Reussgletscher  in  das  Gebiet  vor  und 
lagerte  am  Ende  des  Bünztales  eine  Endmoräne,  namentlich 
aber  unterhalb  Mellingen  im  Reusstale  das  grossartigste 
Moränen-Amphitheater  der  Schweiz  ab. 

Auch  die  seit  der  letzten  Eiszeit  erzeugten  alluvialen  Ab- 
lagerungen sind  sehr  manigfaltig  :  Bergrutsche,  Trûmmer- 
haldeu,  Torf,  Tufl*,  und  die  Schultkegel  der  Seitenbäche. 
Das  Volumen  der  letzteren  oberhalb  der  Aufschüttungsebenen 
der  Niederterrasse  bietet  einen  Masstab  zur  Beurteilung  des 
Betrages  der  seitherigen  Erosion. 

Die  Karte  gibt  ausserdem  noch  die  künstlichen  Aushebun- 
gen und  Auffüllungen  an,  die  namentlich  längs  den  Eisen- 
bahnen, an  zahllosen  Ausbeutungsstellen  in  Steinbrüchen, 
Kies-  und  Lehmgruben,  stattgefunden  haben.  Ferner  sind 
eingezeichnet  die  Verwerfungen,  Transversalverschiebungen, 
Einsturztrichter,  die  vielen  erratischen  Blöcke  (mit  spezieller 
Hervorhebung  der  vertraglich  conservierten,  der  zerstörten 
und  verschleppten  Blöcke),  Fundstellen  von  Kohlen,  diluvialen 
Tier-  und  Pflfanzenresten,  der  Fuss  der  Erosionsterrassen,  die 
gefassten  und  nicht  gefassten  Quellen,  die  Sode,  die  künst- 
lichen Schächte  und  Stollen,  etc. 

Der  Vortragende  benutzte  den  Anlass,  der  Firma  J. 
Schlumpf,  topographische  Anstalt  in  Winterlhur  und  be- 
sonders dem  anwesenden  Zeichner  der  Firma,  Herrn  Emil 
Graf,  Kartograph,  seine  hohe  Anerkennung  auszusprechen 
für  die  unermüdliche  Sorgfalt  und  die  grosse  Geschicklich- 
keit in  der  Ausführung  der  Karte,  deren  Klarheit,  Feinheit 
und  Menge  des  Details  das  Maximum  der  Leistungsfähigkeit 
des  Kartographen  in  Anspruch  genommen  hat. 


Das  Kesslerloch  bei  Thayngen 
und  die  dorligen  poslglacialen  AblagerungeD, 

von  Prof.  J.  Meistrr  (Scliaffhauseü). 

Die  vorliegende  Besprechung  dieses  Themas  wurde  veran- 
lasst durch  die  Beobach Lungen  über: 

1.  Die  Lagern ngs Verhältnisse  in  den  Tonlagern  der  Ziegel- 
fabrik  bei  Thayngen. 

2.  Die  Aufschlüsse  im  unlern  Biberlal,  die  sich  bei  den 
Arbeiten  der  Biberkorrektion  ergaben. 

3.  Die  von  der  hislorisch-anliquarischen  und  der  natur- 
forschenden Gesellschaft  in  SclialTliausen  unter  Leitung  des 
Herrn  Dr.  Hëierli  ausgeführten  Grabungen  beim  Kessler- 
loch in  den  Jahren  1902  und  190:{. 

Die  wichtigsten  hier  berücksichtigten  Tatsachen  sind  : 

a)  Im  Fulachtale  sowohl,  als  im  Bibertale  unterhalb 
Thayngen  finden  sich  lacustro-tluviatile  Ablagerungen;  dort 
haben  sie  keine  weitere  Veränderung  mehr  erfahren,  hier 
aber  werden  sie  wieder  vun  der  heutigen  Biber  durch- 
schnitten. 

b)  Die  vor  dem  nord'istlichen  Eingang  in  die  Höhle  des 
Kesslerloches  vorhandenen  präliistori sehen  Fundgegenslände 
erscheinen  als  Einschlüsse  des  Tallebmes  und  reichen  nahezu 
bis  in  das  Liegende  desselben  (4  M.  unter  den  Grundwasser- 
spiegel). Von  der  Höhle  aus  gelangten  die  Fundgegenslände 

(lii-   Uandjiiirlie  liirs    imini-r  riiürhllKi-r  werdcndi-»    Lehm- 
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endet  sich  wieder  ins    Fulachtal,  das  sie  bis   auf  5 — 6  M. 
iter  die  heulige  Sohle  vertieft. 

3.  Der  Gletscher  zieht  sich  neuerdings  ins  Bodenseegebiet 
rück  (Beginn  des  Achenrückzuges)  ;  der  stauende  Wall 
I  Gebiet  der  Bibermündung  wird  von  Rhein  und  Biber 
irchbrochen,  die  Biber  verlässt  allmälig  das  Fulachtal  und 
ht  endgültig  in  ihre  heutige  Richtung  über.  Dabei 
hüllet  sie  im  Pulachtal  eine  Schicht  fluviatilen  Kies 
if,  dem  sandig  torfiger  und  allmälig  reiner  Lehm  folgt. 
fi  diesem  langsam  fliessenden  Wasser  lassen  einwandernde 
enschen  (vielleicht  gegen  Ende  des  Achenrückzuges)  sich 
der  unter  dem  Namen  Kesslerloch  bekannten  Höhle 
eder.  Von  ihnen  stammen  die  zahllosen  in  der  Lehmab- 
gerung  vorgefundenen  prähistorischen  Gegenstände. 

So  wurde  es  hier  also  möglich,  einen  direkten  Zusam- 
lenhang  zwischen  palaeolilhischer  Ansiedlung  einerseits  und 
iszeiüichen  Vorgängen  anderseits  nachzuweisen. 


Inselberge  im  Rheintal, 

von  J.  Früh. 

Zwei  Inselberge  stehen  im  Rheintal  östlich  der  Eisenbahn- 
öie  Rorschach-Rheineck  bei  Blatten,  408  M.  und  403  M. 
^opogr.  Atlas,  feuilles  80  und  81),  in  deren  Nähe  noch 
?uren  von  zwei  andern  vorkommen.  Die  Hûçel  gehören 
'na  benachbarten  Helvetian,  bestehen  speziell  im  Hangen- 
'^^  aus  Muschelsandstein  (sog.  «Seelaffe»).  Da  sie  auf  der 
^HMANN^schen  Karte  1840-1846  fehlen,  sind  sie  auch  nicht 
*f  der  geologischen  Karte  (Dufour,  IV)  verzeichnet.  Der 
ölassesporn  «  Halden  »  ösllich  Blatten  bei  Rorschach  ist 
^  Osten  zu  einer  Terrasse  abradiert,  welche  das  Aequiva- 
^t  der  aus  Seelaffe  bestehenden  Riedernburg  bei  Bregeaz 
erstellt  (vergl.  Jahresbericht  der  natur forschenden  Gesell- 
àaft  St.  Gallen  pro  igo3-igo4,  St.  Gallen  1904). 


Sur  la  seconde  ëdiLion  de  la  Carte 

par  Louis  Hoi.i.ier  (Zi 

La  partie  jurassienne'  de  la  feuille  VII,  seconde  édition, 
de  la  Carie  géolog'ique  de  la  Suisse  au  1  :  100000,  a  élt 
enlièremeut  ievée  au  i;  25000  sur  47  feuilles  de  l'Atlas 
lo/iotfrapfiitjae  fédéral  à  partir  18S4.  Ce  travail   représente 

fihis  de  500  jours  d'observations,  dont  276  depuis  1891  pour 
B  compte  de  la  Commission  géologique  suisse.  La  partie  slra- 
tigraphique  a  demand«'  beaucoup  d'ëludes  de  comparaisäii 
avec  les  pays  limitrophes,  la  France,  l'Alsace  et  le  reste  do 
Jura.  Sur  cette  feuille  se  rencoulrent  presque  exclusivenienl 
quelques  i^ta^es  inconnus  ailleurs  en  Suisse,  comme  le  Rau- 
racien  et  le  Tongrien,  dont  les  limites  et  les  transformations 
latérales  sont  maintenant  exactement  connues. 

Voici  les  principales  innovations  admises  dans  la  dt'jinii- 
talion  des  étay^es  sur  celle  feuille  : 

L'AaItSnien  figure  pour  la  première  fois  comme  élage 
distinct. 

Le  Dogger  inférieur  (Lédonien  et  Bajocien  pars)  comprend 
tous  les  strates  situés  entre  les  couches  à  Lnatoigia  Murch'- 
sonae  et  l'Oolithe  subcompacte  de  Thurmann  (Oolillie  v^sol- 
lienne  Kiliax,  Rollier), 

Le  Dogger  moyen  comprend  les  deux  étages  oolrlhiqi'^^ 
proprement  dits  (Hauptrogenslein  ou  Vésullien  et  tirande 
oolithe  ou  liatliien)  qui  n'ont  pas  été  séparés. 

Le  Dogüj'er  supérieur  ou  Callovien  commence  à  la  base  du 
Calcaire-roux-sableux  (Varians-Schichten),  dont  la  limite  <■*' 
partout  très  nette  au  contact  du  Forest-Marble. 

L'Oxfordien  est  marqué  en  réduction  vers  le  sud  où  a  li^" 
sa  transformation  en  oolithe  ferrugineuse  à  Cardiocerns  cor- 
daliim  (niveau  de  Neuvizy). 

'  1^  première  carie  qéoloi,'iquc  de  l'ancien  evèchè  de  Bûle  (Jura  t)«rDO'*i 
Huleurois  et  parli'eilu  Jura  bdlois)  |>8r  J.  Thurmann,  date  de  1H36.  L»  i'!'' 
xième  en  est  uoe  revisioD  p-ir  A.  (inessLr,  répandue  en  copies  i\  la  w''?' 
comniedu  reste  la  premiere,  de  1836  à  iB6i.  L»  première  édiiiop  i'  '" 
feuille  Vil  a  élc  publiée  par  J.-B.  Gheppin  en  1870.  Texte«:  l.imisoii^ 
des  matériaux  pour  la  carie  ttéolog-iijue  de  la  Suisse,  avec  supplémen' '  ' 
îe   strit,   livraison  S  ou   su|)[ikimen1   II,  pour   l'explication  de   la  deuw'""' 
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La  transformation  du  Rauracien  en  faciès  pélagique  (Ar- 
govien)  est  résumée  schématiquement  dans  la  légende. 

Les  lambeaux  infracrétatiques  de  celte  feuille  présentent 
partout  les  mêmes  étages  que  ceux  du  Jura  neuchàtelois, 
sans  transformation  importante  (oxydation  des  marnes  néo- 
comiennes).  Les  poches  de  marnes  néocomiennes,  dont  la 
plus  septentrionale  est  celle  du  Fuel  p.  Bellelay  sont  rappor- 
tées au  Sidérolithique,  de  même  quelques  poches  d'Aloien 
également  lévigué  et  oxydé. 

Les  lambeaux  de  Génomanien  figurent  en  plus  grand 
nombre  que  précédemment;  sans  dépasser  toutefois  la  région 
de  Bienuc  vers  le  N-E. 

L'auteur  a  distingué  pour  la  première  fois  le  calcaire  éocène 
aa  sommet  du  Sidérolithique  (Courcelon,  Moutier,  Oberdorf 
où  il  recouvre  des  schistes  sestiens  avec  Dysodile  et  Smerdis 
macrurus  Ag.). 

La  Gompholithe  d'Ajoie  est  rapportée  à  la  base  de  TOligo- 
cène  ou  au  Tongrien. 

La  division  du  terrain  molassique  en  Molasse  oligocène  et 
Molasse  miocène  est  très  naturelle  et  partout  très  nette  (limite 
supérieure  de  l'Oligène  :  les  calcaires  delémon tiens  à  Helix 
sylvana). 

11  y  a,  dans  le  nord  de  la  feuille,  une  lacune  avec  sur- 
face d'érosion  correspondant  à  THelvétien  proprement  dit 
(Muschelsandstein)  et  une  discordance  stratigraphique  à  la 
base  du  deuxième  étage  miocène  (Vindobonien),  oui  contient 
la  Gompholithe  d'Argovie,  les  marnes  rouges  à  Helix  Lar- 
^^iitl  les  sables  vosgiens  à  Dinotherium. 

Les  calcaires  œningiens  se  remarquent  dans  le  vallon  de 
Saint-Imier,  où  ils  étaient  autrefois  inconnus,  ainsi  que  la 
Molasse  miocène  supérieure  découverte  aux  environs  de 
Kenne  par  le  collaborateur  M.  le  D'  E.  Kissiing. 

Il  n'y  a  pas  actuellement  de  Pliocène  stratifié  sur  la  feuille 
"H,  non  plus  qu'en  Suisse. 

Les  subdivisions  du  Quaternaire  sont  établies  et  disposées 
"^près  la  nature  pélrographiqne  et  la  provenance  (moraines 
alpines,  moraines  jurassiennes)  des  matériaux  plutôt  que 
^^'ivant  leur  âge  relatif.  Les  questions  du  Deckenschotter 
^l  des  alluvions  ou  terrasse  de  différents  à^çes  restent  à  élu- 
cider. 

La  tectonique  ot  l'orographie  ressortent  bien  de  la  carte, 
P^f  TefFet  des  couleurs  foncées  pour  les  roches  jurassiques 
•ornaant  les  parties  saillantes  (crôts,  voûtes,  etc.),  par  oppo- 
**Üon  aux    dépressions  marneuses  (Tertiaire,  Argovien,  Ox- 


foniien,  Lias,  elc.)  forlemenl  recouvertes  de  terrains  f|iial(T- 
uaires  de  couleur  claire.  Toutefois  la  couleur  bleu  foncé  pour 
le  Dogffcr  ou  Jura  brun  »»riiit  ici  surtout  très  convcnlioii- 
nelle.  Les  traits  et  poiulillés  sont  adaptés  à  la  nature  et  à  la 
potfilion  des  roches  et  de  leurs  léles  de  couches.  Tous  les 
nits  du  sul  sont  bien  délimités  et  6i^rés;  il  v  a  de  nom- 
oreusea  rectifications  de  détails  ajtportées  à  la  première  édi- 
tion, nolaininenl  dans  la  région  des  voussures  arasées  des 
Kranches-Montasnes.  Les  dislocations  relalivenient  peu  noio- 
breuses  sont  toutes  indiquées  par  une  ligue  rouge  ;  nu  re- 
connaît leur  nature  (failles,  chevauchements,  décrochemenls) 
à  la  simple  inspection  des  contours  des  terrains  qu'elles  tra- 
versent. Les  recouvrements  sont  entourés  complètement  par 
le  trait  rouge.  Les  éboulements  et  les  autres  signes  particu- 
liers sonl  très  uombreux  et  doivent  être  le  plus  souvent  lus 
ä  la  loupe,  ainsi  que  quelques  monogrammes  placés  en  des 
points  trop  surchargés  d'annotations.  Il  ne  semblait  de  prime 
abord  pas  possible  de  pouvoir  figurer  au  1  :  100000  tout« 
les  indications  consignées  sur  des  minutes  au  1  :â500Ue( 
recueillies  en  ifrand  nombre  sur  un  terrain  très  varié  et  sou- 
vent très  accidenté  au  point  de  vue  géologique.  Ce  travail  a 
coûté  beaucoup  de  temps  et  de  corrections,  mais  rétablisse- 
ment topographique  de  Winterthour  l'a  exécuté  et  réussi. 


Gisement  de  Dysodile  à  Oberdorf  près  Soleure, 

par  I.Ol  is  RoLLIKR  (ZuricIO, 

Dès  le  oonmieiiccment  de  cette  année  1894,  les  travaux 
du  chemin  de  fer  de  Soleure  à  Montier  ont  mis  à  décou^erl 
à  In  tôte  sud  du  tunnel  du  Weissenstein  les  couches  suivant'' 
de  haut  en  bas  : 

Marnes  molassiques  grises  (autrefois  déjà  visibles  -M  l""^' 
du  ruisseau,  rive  gauche). 

Lits  charbonneux  avec  coquilles  terrestres  et  lliiviali''^^ 
écrasées,  indéterminables. 

Calcaire  lacustre  dur,  sonore,  en  petits  bancs  régul'"^"; 
un  peu  onduleux  ;  vers  le  sommet  de  l'affleurement,  niouW' 
snalliiques  de  Ilijilrobia  Dtilmissoni  Bouillet  {Paludinai  a*;'^'"'' 
alioiulants  sur  quelques  épiclives  avec  des  tiges  deCliarao'«"' 
Ce   groupe   {le   couches    mesure  ■"> — (i  m.    d  épaisseur  el   '"^ 
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Irecoupé  de  quelques  couches  de  schistes  et  de  lils 
çris,  sans  fossiles. 

arne  grise  avec  quelques  minces  feuillets  de  Dyso- 
mmet. 

acage  de  calcaire  lacustre  et  schistes  gris,  bitumi- 
»as,  et  passant  insensiblement  à  l'assise  suivante  : 
>ysodile  en  nombreux  feuillets  très  minces,  séparés 
ils  marneux  de  quelques  millimètres  d'épaisseur, 
laut,  quelques  lits  de  Dysodile  ou  de  schistes  sont 
de  carapace  d'une  espèce  de  Ci/pris,  probablement 
oueri  Dollfus.  Les  lits  inférieurs  contiennent  en 
nd  nombre  des  squelettes  de  Smerdis  macrurus 
ninutus  Ag.  et  S.  pygmœus  Ag.,  écrasés  et  serrés 
s  empreintes  comme  entre  des   feuillets  de  papier, 

Iuelques  écorces  ou   fragments  de  bois  carbonisés, 
arnes  grumeleuses  gris-verdâtre,  à  concrétions  cal- 

(llanaires,  probablement  algogènes. 

]loncrétions  calcaires  grisâtres,  analogues  aux  pré- 
grises    passant   insensiblement    aux  bolus  sidéro- 

peu  riches  en  grains  de  fer.  Le  tout  est   incliné  de 

[a  plaine  suisse. 

[érolithique    mesure  en    ce  point  environ  10  m.  et 

;  Portlandien  sous-jacent  de  grandes  poches  et  de 

i  s'étendent  fort  loin  dans  le  tunnel. 

odile  brûle  avec  une  flamme  très  chargée  de  noir 
et  contient,  d'après  les  analyses  de  M.  le  prof. 
Winterthour,  les  substances  suivantes  : 

Analyse  du  charbon  desséché  à  io5^. 

'gile,  silice,  oxydes  métalliques     .     .  61.90 

)  (provenant  du  carbonate)      .     .     .  12.45 

0.85 

.     .     .  16.59 

1.68 

calculé  par  différence 6.53 

Total  100.00 

yse  de  la  partie  organique  après  élimination 

de  la  cendre. 

64.67 

6.55 

3.31 

25.57 

Total  100.10 
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Il  y  a  lies  infilt ration n  de  pyrite  dans  Ioh  dlaclases  de  ce» 
couches,  [)uis  aus.si  par  places  entre  les  feuillets.  Celte  pjrile 
est  épigénique  en  grande  partie  oxydée  en  limonite  t|ui 
imprègne  souvent  aussi  les  t'euillcls  lit*  dysodile.  Elle  est 
accompagnée  «le  lamelles  de  sélénîte  cristallisée  qui  s'est  in- 
filtrée entre  les  couches  du  aimbuslible.  Les  feuillets  de  dyso- 
dile  sont  llexiblcs  à  l'étal  frflis,  comme  du  papier  ;  ils  ont 
rarement  plus  de  ^  mm.  d'épaisseur,  ils  s'exfolient  el  se 
subdivisent  encore  en  Fenillets  plus  minces  par  la  dessicalion, 
Ils  renferment,  outre  les  poissons  indiijués,  quelques  corps 
problématiques,  des  concrétions  aplaties,  amygdaloTdes,  pui« 
des  lames  minces  el  des  disques  de  calcile  épigéoique  en 
grand  nombre. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  cette  découverte  est  im- 
portante, parce  qu'elle  montre  eu  Suisse,  sur  la  rive  N.  de 
la  mi-r  du  l'Iyscli,  l'existence  de  lagunes  de  l'A^e  du  gypse 
d' Ai x-en- Provence  (Sestien)  et  d'Apt  au  sommet  du  Siiiéro- 
lithique,  et  une  communication  de  la  mer  du  Flysch  avec  le 
lac  d'Alsace  qui  a  déposé  les  calcaires  éocénes  de  Moutifr, 
Morvillars,  Brunnstall. 


Provenance  des  sedimenls  de  la  Molasse  et  du  Calcaire  gmsier 
du  Randen, 

jiap  le  [)"■  L.  UoLLiER  (Zurich). 

Il  est  possible  »juc  la  pélroçra|)liie  el  le  microscope  piji»"" 
sent  révéler  en  quelques  points  de  la  Molasse  la  présence  1^ 
roches  ou  de  minéraux  caractéristiques  d'une  contrée  c* 
d'une  provenance  déterminées.  Ce  n'est  pas  de  cette  recherrh^» 
qui  est  encore  à  faire,  que  je  voudrais  m'occuper  ici,  mais  à^ 
1  arrangement  stratigraphique  el  de  la  provenance  de  '^ 
grande  masse  des  sédiments  (sables  el  galets)  de  noire  Mf 
tasse  et  de  ses  bancs  de  poudingues.  11  est  clair  en  théorie  (H*^ 
sables  et  cailloux  peuvent  résulter  d'un  niélans;e  de  materia"* 
de  provenance  très  diverses.  Mais  chaque  fleuve,  chaque  ri- 
vière porte  à  la  mer  un  sable  d'une  composition  propre,  u"'^ 
certaine  somme  de  toutes  les  roches  arrachées  sur  son  paf" 
cours.  Il  eu  résulte  dans  chaipie  delta,  el  même  dans  lou'^ 
région  lillorale  déterminée,  des   dépôts  d'une  certaine  appi*' 
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,  d'une  composition  sommaire  à  peu  près  constante,  qui 
renseignent  sur  Tétat  des  rivages  et  des  montagnes 
es  ou  arasées  durant  la  période  correspondante.  C'est 
;t  ensemble  qu'il  importe  avant  tout  de  faire  des  ob- 
Lions  géologiques  régionales,  pour  en  tirer  ensuite  des 
jsions  générales.  Prenons  par  exemple  l'érosion  des 
îs  et  de  la  Forêt-Noire,  en  examinant  les  sédiments  que 
ontagnes  ont  fournis  à  la  vallée  du  Rhin  et  au  Randen, 
emiers  sédiments  détritiques  de  la  Molasse  de  la  vallée 
hin  sont  des  gompholithes  ou  poudingues,  calcaires 
s  aux  dépens  de  la  couverture  de  Malm  et  de  Dogger 
i  montagnes  pendant  la  période  oligocène.  Ce  n'est  que 
e  sommet  de  ces  poudingues  du  Bastberg,  d'Oberehn- 
(Obernai),  etc.,  qu'on  rencontre  aussi  quelques  galets 
es  vosgien.  Par  contre,  les  sédiments  miocènes  (sables 
othérium)  de  la  vallée  du  Rhin  et  du  val  de  Délé.mont 
ssentiellement  composés  de  roches  profondes  des  Vosges 
bigarré  —  gneiss).  La  succession  des  sédiments  ler- 
;  arrachés  aux  Vosges  montre  donc  les  progrès  réguliers 
rosion  et  de  l'ablation  dans  ces  montagnes.  Il  en  est  de 
!,  mais  à  un  degré  moindre  d'intensité,  de  l'érosion  de  la 
•Noire,  surtout  dans  son  versant  S-W,  La  rive  badoise  du 
surtout  aux  environs  de  Kandern,  montrent  aussi 
rd  une  gompholite  composée  essentiellement  de  roches 
iques  (Dogger).  On  sait  positivement  que  cette  gompho- 
l  oliçrocène,  parce  qu'elle  est  couronnée  par  les  calcaires 
ùr  /?a/no/irfi  duTuliingerberg,  etc.  Elle  ne  se  retrouve  pas 
e  Jura  bâlois,  où  les  sédiments  oligocènes  sont  exclusi- 
it  molassiques  d'origine  alpine.  Par  contre,  je  la  connais 
elques  points  du  pied  oriental  de  la  Forêt-Noire,  par 
lie  à  Hoppetenzelt  près  de  Stock'^ch,  où  elle  est  formée 
Houx  de  malm  et  recouverte  aussi  par  des  calcaires 
res  oligocènes.  Puis  vient  le  Randengrobkalk  sur  une 
e  d'érosion  dans  l'Oligocène  des  environs  de  Bale  et  de 
house.  Ce  conglomérat  contient  tout  à  coup  de  nom- 
galets  siliceux,  parmi  d'autres  galets  arrachés  au  Ju- 
ue  et  au  Sidérolithique  (silex,  jaspes  avec  fossiles  du 
et  grains  de  limonite)  de  la  Forêt-Noire. 

[.  GuTzwiLLER  et  ScHALCii  Centralblatt  für  Mineralogie^ 

S».  135  et  suiv.)  croient  reconnaître  dans  ces  galets  sili- 
écriis  déjà  par  Fr.-Jos.  Wûrtenberger  {Zeitschriß  der 
chen  geoL  Gesellsch,^  1870,  p.  471  et  suiv.)  des  frag- 
1  de  roches  et  des  galets  de  la  Forêt-Noire  et  contestent 
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leur  ori^ne  alpine  (viadélicique).  Ils  avouent  même  n'avoir 
pas  trouvé  un  seul  galet  de  granite  ou  de  porphyre  dans  le 
calcaire  grossier  du  Randen.  Il  est  vrai  que  ces  galets  avella- 
naires  ou  nuciformes  sont  quelquefois  plus  clairsemés  dans  les 
bancs  compacts  exploités.  Mais  les  {^ranites  el  les  porphyres 
vindiliciques  existent  certainement  dans  ces  déptds,  el  pour 
les  voir,  MM.  Gulzwiller  et  Schalch  n'ont  qu'à  chercher  aux 
environs  de  Bale,  dans  les  carrières  de  la  Tenuikerfluh  et  de 
Wittinsburg,  d'où  j'ai  des  échaulillons  de  roche  remplis  de 
galets  de  porphyre  rouge,  de  porphyre  quartzifère,  de  granite 
rose,  de  nombreux  petits  £|;aiels  de  quartz  laiteux,  de  quarl- 
zites  bruns,  vcrddtres,  de  lydile,  de  jaspes  rouges  avec  des 
silex  jurassiens,  des  i;rains  de  limonite  sidérolithique,  etc.  Il 
y  a  sans  doute  quelques  roches  assez  semblables  en  place 
dans  la  Forêt-Noire  et  des  galels  très  analogues  dans  le  grès 
vosgien,  mais  toutes  ces  roches  existent  aussi  et  même  avec 
de  rares  galets  jurassiques  (oolithe Jaunâtre  du  Dogger  du 
Jura  septeotrional',  silex  jaunes  du  Bohnerz)  dans  les  sables 
de  Benlien  (canton  de  Zurich),  où  personne  n'a  jamais  vu 
autre  chose  que  des  matériaux  vindéticiques  ou  des  poudin- 
guea  subalpins.  Ces  relations  entre  le  Randengrobkalkel  les 
gros  sables  (Graupensande)  de  Benken  sont  continuées  par  tes 
affleurements  analogues  du  Kohihrst  (Paradies),  de  Maach, 
d'Ehrendingen,  du  Kalofen  près  de  Brougg,  etc.  Puis  il  y  a 
des  galets  exclusivement  alpins  ou  vindéliciques,  el,  abstrac- 
tion faite  des  galets  ubiquisles  (quarizites  blancs,  etc.),  un 
manque  absolu  de  galets  du  grès  bigarré  et  du  grès  vosgien 
du  Nord,  dans  le  calcaire  grossier  du  Randen.  La  conclusion 
seule  possible  est  donc  la  provenance  alpine  de  tous  ces  ga- 
lets siliceux,  hormis  les  silex  du  Sidérolithique,  mais  non  les 
quarzites,  comme  le  voudraient  MM.  Gutzviller  et  Schalch. 
Car  si   les   porphyres   el    aiilres   iralets   siliralés   du    calcaire 
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.»Ifluh)?  Comment  le  versant  S.  de  la  Forêt-Noire  aurait- 
ré  si  peu  de  roches  calcaires  (Malm)  aux  temps  oligooènes 
tout  à  coup  des  roches  profondes  en  majorité,  et  enfin 
rande  masse  des  galets  calcaires  de  la  Gompholithe  d'Ar- 
e  et  du  Randen?  Au  contraire,  la  succession  des  dépôts 
plique  naturellement  en  admettant,  au  début  de  la  trans- 
sion  miocène,  un  charriage  momentané  et  prédominant 
natériaux  vindéliciques  ou  alpins  jusque  sur  le  Randen  et 
$  les  environs  de  Bale. 

fin  de  justifier  ces  relations  stratigraphiques  et  ces  pro- 
inces  indiquées  dans  mes  publications  antérieures  sur  ce 
l,  j'ai  traité  «\  l'acide  chlorhydrique  étendu  des  échantil- 
de  calcaire  grossier  du  Randen.  Le  résultat  est  le  suivant: 
'ésidu  insoluble  du  Muschelsandstein  est  toujours  un 
e  de  quarz  hyalin  fin,  sans  galets,  grains  de  2  à  3  mm. 
iamètre  (très  clairsemés),  avec  beaucoup  de  grains  de 
conie.  Le  quartz  provient  visiblement  de  la  pulvérisation 
poches  granitiques  (Bolligen!).  Le  résidu  msoluble  du 
dengrobkalk  est  un  sable  très  grossier,  sans  glauconie, 
pli  de  gros  grains  et  de  petits  galets  de  quartz  et  d'autres 
es  silicatées,  le  tout  absolument  identique  aux  gros  sables 
denken  [Graupensande]^  (T UrsendorJ  près  Mengen^  etc. 
I  quantité  de  matériaux  insolubles  ou  l'apport  en  sables 
eux  dans  le  sédiment  zoogène  (calcaire)  varie  énormément 
n  les  bancs  et  les  régions  ;  mais  dans  le  même  groupe 
Ligraphique,  il  y  a  une  moyenne  de  composition  d'une 
irquable  constance.  Voici  pour  mémoire  le  pourcentage 
matériaux  examinés  : 

lincbelfandsteia  ou  HelvélioD.  Schloss  Lciizburg'.  Wurenlos.  MägenwU. 

idu  insol.ible  en  poids      22-26  «/„      17-33  »/„      17  «/o 

Rmdengrobkalk.  Tvnnikerfluh.    Kaloseii.     Wisscnsburger     Baltringen. 

idu  siliceux  en  poids       5  V^      20  7^      6-  Vo      51  % 

omme  galets  caractéristiques  de  provenance  vindélicique 
ilpîne,  je  puis  noter  les  roches  suivantes  : 
ydite  (jaspe  noir),  traversé  par  des  veines  de  quartz 
ic,  Willinsburg,  Jaspes  rouges  à  Radiolaires,  Baltringen 
nikerfluh  (très  petits  galets),  Quartzites  verts  (Oelquart- 
),  Tennikerfluh,  Kalofen,  etc. 
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Sur  la  seconde  édition  de  Zitlel  :  Gnindzûge  der  Faleonlologie. 
Ente  AbÜieUnng  :  Invartetirata. 

Celte  nouvelle  édition  des  «GrundzQgew,  résumé  du  grand 
trailé  de  Zittel,  est  imprimée  el  reliée  avec  une  richesse  peu 
ordinaire  dans  un  manuel  de  sciences  el  l'intérieur  de  l'ou- 
vrage répond  à  l'ejciérieur. 

L'œil  est  attiré  tout  d'abord  par  une  masse  d'illustrations  ; 
sauf  erreur,  toutes  celles  du  traité,  ou  A  peu  près,  figurent 
dans  le  résumé.  C'est  un  avantage  que  les  «  Grundzüge»  de 
Zittel  ont  sur  tous  les  autres  éléments  de  paléontologie. 

Le  texte  est  rédigé  avec  ce  soin  et  ce  goût  du  <  fini»  que 
connaissent  bien  les  lecteurs  du  grand  ouvrage.  La  préoccu- 
pation de  l'auteur  va  aux  «  faits,  »  et  il  a  le  souci  d'en  expo- 
ser le  plus  grand  nombre  avec  le  plus  de  clarté  possible. 
Dans  la  classification,  les  coupures  sont  plus  fréquentes  que 
dans  le  traité  ;  des  tableaux  de  distribution  chronologique 
accompagnent  tous  les  groupes  principaux.  Cette  deuxième 
édition  a  élé  revue  et  augmentée  des  trouvailles  faites  depuis 
l'apparition  de  la  première  ;  on  remarque  en  particulier  les 
colonies  de  Graplolithes  à  vessie  natatoire,  signalées  par  Rü- 
demann, plusieurs  «  Amphiastreîdes  >  nouveaux  (coraux 
mésozoîque  à  symétrie  plus  ou  moins  bilatérale),  etc.  Les 
groupes  des  Coraux,  des  Pelmatozoaires  (Bchinodermes  fixés), 
des  Céphalopodes  ont  été  remaniés,  en  partie  d'après  la  tra- 
duction anglaise  de  la  première  édition  des  «Grundzüge»  el 
d'après  un  manuscrit  de  M""  Gordon-Ogilvie. 

M.  ZiTTEi.  donne  peu  d'importance  aux  considérations 
phyllogénéliques  ;  it  eslimc  que  de  telles  considérations  de- 
mandent trop  de  développement  pour  entrer  dans  un  traité 
élémentaire.  Il  pense  que  si  la  classification  est  naturelle,  de 
brèves  indications  ici  et  là  suffisent  à  faire  ressortir  les  affi- 

iiiii. 
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Bélemniles  et  radiolaires  de  la  Brèche  du  Chablais, 

par  Maurice  Lugeon  (Lausanne). 

Il  y  a  quelaues  années  j'ai  eu  l'occasion  de  montrer,  dans 
aon  laboratoire,  à  mon  ancien  élève  M.  G.  KœssiiNGer,  une 
»élemnite  incluse  dans  le  ciment  d'une  brèche  jurassique  de 
Ihamp-Lonç  dans  le  Val  d'illiez.  Je  l'enga^'eais  à  retourner 
[ans  cette  localité  fossilifère  où  j'avais  trouvé  des  Pecten, 
Jraa  et  fragments  de  membres  de  crustacés. 

J'attendais,  à  l'époque,  l'occasion  qui  me  permettrait  de 
»ublier  cette  petite  trouvaille  d'une  bélemnite  dans  ces  ter- 
ains,  dont  l'âge  secondaire  n'était,  du  reste,  plus  guère  dou- 
eux,  grâce  aux  recherches  d'A.  Favre  et  de  M.  E.  Renevier. 
i.  Rœssinger^,  dans  une  courte  note  à  propos  de  bélem- 
lites  de  la  Brèche  du  Chablais,  m'attribue  la  détermination 
l'âge  de  cette  brèche.  Je  regrette  d'avoir  à  redresser  l'erreur 
le  mon  confrère.  11  a  tort  d'oublier  mes  devanciers  et  je  ne 
'oudrais  pas  laisser  accréditer  dans  l'histoire  de  notre  science 
me  attribution  à  laquelle  je  n'ai  pas  entièrement  droit. 

Mais  l'occasion  que  je  cherchais  à  mentionner  la  présence 
le  bélemnites  dans  les  couches  de  la  Brèche  s'est  présentée 
out  naturellement  en  1901,  lors  de  l'excursion  de  la  Société 
géologique  de  France  dans  le  Chablais.  Nous  eûmes  la 
hance  de  trouver  quelques  fragments  de  rostres  de  bélem- 
lites  dans  les  calcaires  à  entroques  et  dans  la  brèche  à  élé- 
nenls  dolomitiques  (brèche  inférieure)  au-dessous,  versant 
lord,  du  col  de  Lens  d'Aulph  sur  Saint-Jean-d'Aulph. 

Le  compte  rendu  de  la  séance  du  g  septembre  lyoi  de  la 
Jociélé  géologique  de  France  fait  mention  de  la  trouvaille  de 
»élemnites.  Nous  y  renvoyons  M.  Hœssinger  qui  a  cru  si- 
^aler  une  découverte  nouvelle. 

Mais  il  y  a  bien  autre  chose  à  trouver  dans  la  Brèche  du 
Chablais. 

Ainsi  dans  la  même  réunion  de  la  Société  géologique  de 
rrance,  M.  Steinmann*  a  eu  le  bonheur  de  trouver,  dans  un 
)l()c  errant  de  Brèche  supérieure,  une  valve  d'une  huître 
'appelant  Ostrea  greffa ria  du  Jurassique  supérieur.  Des  po- 
ypiers,  de  genres  différents  que  ceux  que  j'avais  trouvés  et 

*  G.  R(BSsin|^cr,  Bélemniles  de   la  Brèche  du   Chablais   (Brèche  de  la 
iornOuh),  (Ecl.  geol.  helv.  1904,  vol.  Vllï,  p.  2H). 

*  Bali.  Soc,  géoL  de  France  1902,  4«  s..  Tome  I,  p.  710. 


Vai  I.COEOX  —  BRftfWR  OtI  rHABI-AtS 

s!içnal(^s,  onl  éié  ramassés  par  MM.  Steinmann  i-l  Schmidt'. 

Enfin,  M.  Düuvilli^,  au  col  de  Lens  d'Aulph,  non  loin 
du  point  ou  j'ai  signalé  la  présence  de  bois  silicifiës,  que 
nous  avons  du  reste  retrouvés  en  abondance,  a  raoïassé  eu 
ma  présence,  une  roche  gréseuse  à  points  noirs.  Examini!^ 
en  plaque  mince,  le  microscope  a  révi'ié  la  présence  de  ra- 
diomires  jurassiifues  que  mon  confrère  de  I  Ecole  des  minrs 
de  Paris  a  cilé  dans  une  courte  noie*. 

Dès  lors  mon  alleiilion  s'est  portée  sur  le  niveau,  si  étrange 
d'aspect,  des  schistes  ardoisiers.  On  sail  que  dans  cette  partie 
moyenne  du  complexe  de  la  Bri>che,  il  y  a  des  schistes  argi- 
leux, siliceux  rouses,  gris  ou  verts  très  étranges.  Dans  la 
ciuquanlainc  de  plaques  minces,  que  je  fis  faire  en  1894.  àts 
diiîérenles  roches  de  la  iirècbe,  je  n'avais  rencontré  sui^ii 
organisme  autre  que  des  fra^meals  d'eiilroqiies  très  abon- 
dants par  places.  J'avais  en  particulier  fait  couper  des  rochfs 
siliceuses,  de  vrais  jaspes  parfois,  présentant  de  nombreuses 
taches  cristallines  de  quartz.  Depuis  j'ai  eu  l'occacion  à  plu- 
sieurs reprises  dans  les  Alpes  orientales,  en  Dalmatie,  et  pnc' 
ticulièrement  en  Italie,  de  voir  les  fameuses  roches  à  raiiio- 
laires,  si  abondantes  dans  ce  dernier  pays  où  elles  sonl  con- 
sidérées comme  eocenes  par  les  uns,  mais  seraient  P""' 
d'autres  jurassiques.  Ces  roches  italiennes  rappellent  trü»* 
manière  frappante  le  niveau  des  schisles  ardoisiers  de  '* 
Brèche. 

Les  taches  de  quartz  des  jaspes  du  niveau  moyen  de  ■" 
(irèihe  sont  des  radiolaires  que  le  métamorphisme  a  rcn***' 
méconnaissables  ce  que  je  puis  aflirmcr  par  la  companiiso'^ 
d'une  série  de  plaques  minces.  Il  est  certain  et  la  découvt*ï"^* 
de  M.  Dnuvilié  en  fait  foi,  qu'il  existe  ainsi  un  puissant  "'' 
veau  à  radiolaires  dans  leChablais. 

Les  schistes  rouiçes  ou  verts  très  caractéristiques  du  nivt^**"-' 
moyen  de  fa  lirèche,  ({ni  par  leur  abondance  excluent  souvt'", 
les  jaspes,  ne  représentent  qu'un  faciès  latéral  des  banrï^  ,'' 
radiolaires,  (^es  schistes  examinés  en  pla(|ues  minces  ne  [»*'*" 
senlent  jamais  traces  d'ors^a  ni  suies. 

Peut-élre  ce  M'uiveau  point  acquis  permeltni-t-il  d'ern'î^''' 
i^cr  [lins  clairement  un  jour  ou  l'autre  le  mode  de  forma  ï  ' *"*_" 
(le  rinirnense  épaisseur  des  dilTérentes  couches  que  l'on  a  *•'" 
signés  sous  l'cxjirossion  générale  de  fïrèche  du  Chablai^. 

Mai  l'.»04- 

'  fS'ill.  S',r.  -/,W.  ■!<■  Frai,':/'  imi.  ■.=  s.,  Turiic  I,  n.  714. 
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dome  commnmcation  préliminaire  sur  la  géologie  de  la  région 
comprise  entre  le  Sanetsch  et  la  Kander  (Valais-Berne)  \ 

par  Maurice  Luc.eon  (Lausanne). 


LES  MASSIFS  DU  TORRENTHORN  ET  DU  BALHHORN 

•e  massif  du  Torrenthorn,  compris  entre  les  vallées  de 
)aia  et  de  Loetsch,  celui  du  Balmhorn,  qui  s'étend  entre 
laute  vallée  de  la  Dala,  le  passade  de  la  Gemmi  et  le 
temthal,  présentent  de  remarquables  phénomènes  tecto- 
ues  et  une  stratigraphie  intéressante,  qui  m'ont  paru 
essiler  celte  deuxième  communication  préliminaire. 

A.  Stratigraphie. 

•  L'élude  des  terrains  cristallins  est  laissée  de  côté, 
comprennent  des  gneiss  gris,  des  gneiss  amphiboliques 
liculièrement  développés  dans  les  environs  de  la  Kummen- 
,  à  l'E  du  massif  du  Torrenthorn.  Ils  comprennent  aussi 
granit  du  Lotschenpass  et  les  porphyres  qui  l'accompa- 
nt. 

e  signalerai  cependant  la  présence  d'une  bande  étroite  de 
istes  noirs,  très  continue,  traversant  le  Laucherspitz  et 
Paraissant  sous  la  région  triasique  dans  la  vallée  de 
îhalp.  Ce  sont  des  roches  analogues  à  celles  d'une  bande 
lement  étroite  que  de  Fellknberg  a  constatée  près  du 
ellegi.  Comme  mon  regretté  devancier,  je  suis  porté,  sans 
ives  il  est  vrai,  à  assimiler  ces  roches  au  Ca  rbonifère. 

•  Le  Trias.  Dans  les  synclinaux  pinces  du  Restirothhorn 
lu  Faldumrothhorn,  le  Trias  ne  se  présente  que  sous  la 
ne  de  calcaire  dolomitique  (Rothidolomit)  et  cornieule.  Sur 
^anit,  au  Lotschenpass,  il  est  plus  normalement  dévê- 
te, et  présente  de  haut  en  bas  : 

)  Calcaire  dolomitique  très  épais  ; 

)  Schistes  noirs  brillants  ; 

)  Calcaires  gris  clairs,  plaquelés,  cristallins  (ressemblent 

ucoup  à  certaines  roches  du  Jurassique  supérieur)  ; 

^  Calcaires  gris  ; 

)  Bancs  de  marbre  blanc  de  3  m.  de  puissance; 

Pablié  avec  Tautorisation  de  la  Commission  g-éolo^çique  suisse.  Premii'TC 
municatioD  Eclogœ  geolo(jicœ  llelvetiœ.  T.  VI,  p.  497  (1899-1900), 
De  Fellbnbbrg,  Mat.  Carte  géologique  suisse,  XXIe  iivr.,  p.  69  (1803). 
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d)  Schistes  et  calcaires  plaqtietés  siliceux  ; 

e)  Quarlzite,  parfois  brèchiforme  (Verrucano  de  de  Fellen- 
berg); 

Au  N.  comme  au  S.  du  col  celle  coupe  se  modifie  et  se 
simplifie. 

3"  Rhétien  et  He  tlan^ien.  Surle  calcairedolomitique 
repose  un  complexe  formé  d'alternances  de  schistes,  de  cal- 
caires el  de  grès  siliceux  représentant  le  Rhétien  et  l'Hettan- 
gien. 

Le  Rhétien  présente  la  coupe  suivante,  au  Nîevenpass  par 
exemple  : 

a)  Schistes  gréseux  ou  grès  siliceux,  avec  partie  plus  schis- 
teuse au  centre 5  m. 

b)  Schistes  argileux  séricileux,  mordorés  avec  lits  de 
grès  fossilifère 4  m. 

c)  Lumachelle i,5 

d)  Schistes  argileux 1,4 

e)  Calcaire  triasique. 

Dans  le  banc  A  j  ai  trouvé,  au  Nievcnpass,  une  faune  de 
bivalves  particulièrement  riche  et  que  je  n'ai  pu  assimiler  à 
la  faune  rhétienne  de  nos  Alpes.  Ce  sont  des  Cardium, 
Cardila,  Myophorin,  Gervillia,   Area,  Mylilus,  etc. 

Le  banc  a  est  hetlangien.  J'y  ai  trouvé,  au  Kerdenpass, 
Schlothetmia  angufjla,  Schinth.,  déjà  signalé,  du  reste,  par 
de  Fellenberg. 

4'  Sinémuricn.  Immédiatement  au-dessus  des  schistes 
hettangiens  apparaît  un  banc  rempli  de  gryphées  arquées, 
qui  mesure  1  m.  d'épaisseur  dans  le  point  où  j  ai  pu  le  mieux 
I  étudier,  soit  au  Nievenpass.  Ce  niveau  fut  découvert  au 
Ferdenpasâ  par  de  Fellenberg  et  étudié  tout  d'abord  par 
Bachmann.  Je  l'ai  trouvé  au  Restirothhorn  où  il  forme  un 
anticlinal. 
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3rn   (Ferdenrolilhorn,   Reslirolhhorn,   Faldumroth- 

ensbachien.  Cet  étaçe  se  divise  en  deux  niveaux 
Tenciés. 

)ase,  une  grande  épaisseur  de  calcaires  arénacés, 
lombreux  débris  d'enlroques.  Ils  sont  souvent  brè- 
;  et  remplis  de  rostres  de  bélemnites.  Près  du  Fer- 
sur  le  flanc  sud  de  Tarêle  du  Ferdenrothhorn, 
de  beaux  gisemenis  fossilifères,  à  peu  de  distance 
linémurien.  Les  fossiles  sont  malheureusement  mal 
I,  brisés  avant  la  fossilisation.  Des  centaines  de 
s  d'ammonites  et  des  pélécypodes  jonchent  le  sol 
fnés  par  une  Spiriferine  très  abondante.  Ce  fut 
Le  un  des  gisements  exploités  par  le  guide  de  de  Fel- 
)u  par  le  chercheur  de  fossiles  Tschan.  Les  deux 
fossiles  publiées  par  ce  regretté  naturaliste,  présen- 
reste  un  mélange  caractéristique  des  zones,  qui 
;  peu  de  soin  dans  la  récolte. 

les  nombreux  fossiles  que  j'ai  récollés  dans  les  dilTé- 
uches  de  ce  gisement,  je  citerai  : 

Nautilus  semistriatus,  d'Orb. 

Aegoceras  Jamesoni  ?  Sow. 
»  Maugenesti,  d'Orb. 

>  latecosta.  Sow. 
»  Valdani,  d'Orb. 

>  petlos,  Qu. 
Gryphaea  cymbium,  Lam. 
Spiriferina  cf.  Walcotli,  Sow. 

arlie  supérieure,  ces  calcaires  sinémuriens  sont  plus 
mes,  remplis  de  bélemnites.  11  leur  succède  un  nou- 
eaUj  extrêmement  puissant,  de  grès  siliceux  ou 
,  représentant  la  partie  supérieure  du  Pliensbachien 
î  du  Toarcien. 

es  se  distinguent  facilement  de  ceux  du  Sinémurien 
bancs  plus  épais,  ces  bancs  non  ou  peu  planuetés, 
ine  jaune  de  la  roche.  Celle-ci  est  verdâtre  ou  blanche 
ire  et  souvent  est  un  vrai  qiiartzite. 
îau  joue  un  rôle  fondamental  dans  la  topographie 
f  du  Torrenthorn.  C'est  lui  qui  se  rencontre,  très 
i,  sur  la  grande  route  de  Loèche,  au  Pasdu-Loup, 
les  plis  en  lacets  du  Ferdenrothhorn,  etc. 
arcien.  La  partie  supérieure  du  grand  niveau  de 
,  que  je  viens  de  citer,  appartient  au  Toarcien.  J'y 
et,  trouvé  Bélemnites  acuarius,  Schl. 
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A  ces  quarlzites  succèdertl  des  calcaires  à  entroques,  Uh 
rarACléristiqiies,  de  1  à  5  m.  de  puUsitnce  dans  l'W.  du  massif 
du  Torrenlnorn  ;  j'y  ai  trouvé  Penlacn'nas  jureiisii,  Ou. 

Ils  contiennent  d«  nnnilireuses  b<?lemnites. 
Belemnites  aciiarius,  Schl. 
»  exilis,  d'Orb. 

»  elongalu!«,  Mill. 

>  tHparlilus,  Schl. 

La  roche  principale  du  Toarcien  esl  un  schisle  calcaire, 
BOuvenI  marno-arénacé,  quelmielois  luslré  el  pouvant  alleindre 
une  très  grande  épaisseur.  Dans  l'E  dn  massif  du  Torrent- 
horn,  au  Majin^horn  et  au  Ferdenrolhhorn,  l'élagc  est  plus 
calcaire,  les  schistes  disparaissent  même  presque  complète- 
ment et  les  calcaires  à  entroques  sont  envahissants  jusqu'à 
occuper  à  eux  seuls  lout  ce  Toarcien  :  résultat  probable  du 
voisinaiïe  du  massif  de  l'Aar. 

La  découverte  du  Lias  moyeu,  du  type  souabe,  ajouté  aui 
étaçes  déjà  connus  du  même  type  est  intéressante,  car  les 
schistes  loarciens  sont  încontestablement  du  type  schisif 
lustré  très  répandu  dans  le  voisinage  entre  Sierre  et  Sion  où 
j'ai  du  reste  trouvé,  à  Drone:  Arielîles  roti/orm/s,  Sov. 
Nous  voyons  donc  le  bord  septentrional  du  géosynclinal  alpn 
bordé  par  des  eaux  alimentant  des  animaux  de  l'Europe 
occidentale,  sans  aucune  trace  d'éléments  raedilerranépns, 
n'est  une  confirmation  de  plus  du  fait  bien  connu,  detiuis 
l'enquête  de  M.  Hai'o,  de  l'absence  des  types  dn  S  dan* 
toutes  les  Aljn's  uccidrnlales. 

7»  Aalénien.  Représenté  par  des  schistes  argileux,  m*»"» 
lirisnnl«,  inais  mous,  ce  (]iii  les  distinj^ue  des  l'oclies  du  pn^"" 
cédriil  l'Iinfc.  Nivciui  très  éjutis,  rares  Hnrnocrrns. 

X»  et  !)"  iJog^er  moyen  el  supérieur.  Le  Do^irer^  ^ 
que  nous  rencontrons  dans  les  deux  massifs  sommaireiin'i  • 
<lérrils  ici  est  très  polymorphe. 

Dans  1.^  versant  sud  du  massif  du  Torrenlhorn,  au  jHi"  ' 
nord  (lu  (ialmliorn,  par  exi.'mple,  il  est  représenté  par  ur^^' 
minci'  ciHirlie  d{'  (.1,40  ni.  de  calcaire  à  entroques  a  la  ha''t=^ 
sunnoTiléc  ]jfir  environ  150  m,  de  schistes  argileux  noirs  i»"^" 
«ris,  mordorés,  cou|)és  par  des  bancs  de  ;i  à  4  m.  d  i  pai^sr-i::^*' 
de  scliisti's  cjdcai'es,  souvent  siliceux.  Le  calcaire  à  entroijUÊ^' 
de  h;ise  est  fossilifère.  Il  contient  de  nombreux  petits  bivalve^s=- 
quelques  très  petits  g.istropodes.  L^n  fragment  d'ammonite î;^^' 
rapimrlc  à  //iir/inrfrn.1  Murc/n'sonae  ou  formes  voisine«.  (  "^ 
lîajncîrn  l'sl  du  reste  roimu  sr)us  cette  forme  de  hrtVli* '■" 
(VInuodermiques  !,■  Ion-  du  massif  de  l'Aar. 
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Oans  les  environs  de  Feschel,  c'est-à-dire  encore  plus  au 
|ue  la  coupe  que  je  viens  d'esquisser,  le  Dogger  est  presque 
formément  vaseux. 

)ans  le  massif  du  Balmhorn,  tout  autre  est  l'aspect  du 
g-ffer.  Dans  TE  du  massif,  c'est-à-dire  dans  les  parois  qui 
ninent  le  versant  nord  du  Lötsclienpass,  le  faciès  échino- 
niique  envahit  tout  le  Dogger.  Des  brèches  à  éléments 
isiques  s*y  développent.  Elles  rappellent  étrangement  la 
îche  inférieure  de  la  Hornfluh.  Les  bélemnites  y  sont  sou- 
t  très  abondantes. 

)ans  la  partie  ouest  du  massif  du  Balmhorn,  ainsi  dans  le 
binage  cle  la  Gemmi,  c'est-à-dire  dans  les  plis  supérieurs 
se  superposent  pour  former  la  paroi  sua  du  massif,  le 
gfger  prend  une  forme  intermédiaire.  A  la  base  il  est  repré- 
té  -par  une  épaisseur,  qui  peut  devenir  considérable,  de 
istes  à  bancs  calcaires  de  10  à  20  cm.  de  puissance  qui 
ornent  régulièrement.  Au-dessus  se  présente  une  assise 
s  régulière,  calcaire,  avec  de  nombreux  silex  et  bélemnites 
c|uentes,  brachyopodes,  entroques  disséminés,  isolés.  Enfin, 
5  troisième  assise,  formée  de  calcaires  schisteux  noirs 
inés  passe  insensiblement  au  Callovien.  Plus  à  l'W  encore 
pied  des  parois  du  Daubenhorn,  c'est  de  nouveau  le  faciès 
introques  qui  envahit  le  niveau  intermédiaire, 
linsi,  le  Dogger  présente  des  faciès  divers  qui  passent 
éralement  les  uns  aux  autres  et  qui  compliquent  beaucoup 
ude  de  cette  grande  paroi,  déjà  si  peu  aoordable,  du  ver- 
it  sud  du  massif  du  Balmhorn. 

Quelques  fossiles  ont  été  récoltés  dans  le  niveau  intermé- 
ire.  Ce  sont  : 

Bélemnites  unicaniculala  Hart; 

Ammonites  sp.  ; 

Aptychus  ; 

Alectryonia  Marschi,  Sow; 

Zeilleria  ornilocephala  ?  Sow. 
0®  Oxfordien.  Il  est  représenté  par  ses  deux  étages 
1  connus,  superposés.  A  la  oase,  les  schistes  noirs  à  faune 
îsienne  (Renevier),  au  sommet,  les  calcaires  noduleux 
letés  (Schiltkalk,  =  couches  de  Birmensdorf). 
!•  Malm .  Le  Malm  est  formé  par  une  épaisseur  uniforme 
ficaire  gris  {Hochgebirgskalk).  Dans  le  massif  du  Torren- 
rn,  il  présente  un  niveau  très  singulier.  Au-dessus  d'une 
c  plus  magnésienne  apparaît  du  grès  gris,  siliceux,  presque 
ï  quarlzite,  passant  latéralement  à  un  grès  vert,  prooa- 
ment  un   tuf  éruplif,  très  analogue  d'aspect   au  grès  de 
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Taveyaimaz,  CeLte  roche  verte  esl  localisée  dans  le  flanc  sud 
du  Galinliorn  el  descend  Jusque  près  de  Loèchc-Vilie  où  elle 
forme  la  maietire  partie  du  g;rand  liboulement  sur  lequel 
s'élève  celle  Douri^ade.  Le  grès  siliceux  esl  absolument  sem- 
blable à  celui  de  Sembrancher  (vallée  de  Ba^ne),  localisé  aussi 
dans  le  voisinage  d'un  massif  ancien.  La  détermination  de 
l'âge  exact  de  ces  grès  esl  très  impurlaiile.  11  m'a  paru  cju'ils 
ne  pouvaieol  appartenir  qu'au  Jurassique  supérieur,  Ils  sont, 
en  elTet,  recouverts,  dans  les  flancs  du  Galmhorn,  par  des 
schistes  calcaires  ou  calcaires  plaqtietés  qui  ne  peuvent  guért 
être  que  crétaciqnes  ainsi  que  nous  le  montre  leur  prolongalion 
par  Varone. 

12°  Néocomien.  Dans  le  massif  du  Balmhorn,  le  Cré- 
lacique  débute  par  une  bande  peu  épaisse  vaso-calcsire, 
immédialcmenl  recouverte  par  des  calcaires  à  faciès  iirgonien. 
La  bande  roarno-calcaire  présente  du  reste  déjà,  elle-mfine, 
des  lentilles  plus  calcaires,  que  l'on  voit  particulièrement  bien 
sur  la  rive  gauche  du  Daubensee  (Gemmi).  Ce  calcaire  zoogénf 
tend  ainsi  A  envahir  tout  le  Néocomien,  la  bande  inférieure 
étant  probablement  berriasienne.  Du  reste,  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir,  est  la  trouvaille  de  Cidaris  pretiosa.  Des,, 

ftar  de  la  Harpe,  espèce  valan^ienne  dans  ces  calcaireü  à 
aciès  ur^onien.  En  nous  rappelant  que  dans  le  massif  <lti 
WildstruDel,  l'IIrgonien  passe  au  contraire  à  un  faciès  vaseux 
vers  le  S,  c'esl-à-dire  aans  la  région  comprise  entre  Ip^ 
massifs  anciens  de  l'Aar  et  du  mont  Blanc,  el  en  plus  dans 
des  nappes  venant  d'une  faible  distance  au  S  de  la  prolon- 
gation souterraine  de  ces  massifs,  on  voit  que  ces  massifs 
ancicit.s  jouaient  encore  un  rôle  dans  les  mers  crélaciques- 
Ce  faciès  urgonien  du  Oétacique  inférieur  forme,  dans  I^ 
massif  du  Ualmhorn,  une  zone  continue  qui,  par  le  P<'l*' 
Tatlishorn.  passe  an  Petit  Rinderhorn,  de  là,  par  la  ri*'^ 
gauche  du  Daubensee,  au  Daubenhorn  et  à  l'Aljie  de 
Varone. 

13°  Crétacique  moyen.  Au-dessus  du  faciès  urgonif^"^ 
crétacique  inférieur  existe  une  zone  de  calcaires  à  entroque^' 
calcaires  arénacés  ou  de  grès.  Ces  fossiles  y  sont  relali*'*^" 
ment  fréquents  dans  eerlains  bancs,  mais  indéterminable^- 
Ces  roches  représentent  peut-être  tout  le  Crétacique  move"' ■ 
Je  les  ai  appelé  Aplien  sur  la  coupe  (Cl.  12). 

14»  Nummul  ilique.  N'affleure  pas,  à  proprement  [«''' 
1er,  dans  le  massif  du  lialnihorn,  mais  dans  sa  prolonffatio" 
immédiate,  à  l'W  du  chemin  de  la  Cemmi.  Les  niveaux  quo" 
y  observe  sont,  de  haut  en  bas  : 
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Légende  da  cliché. 


=  Nappes  supérieures  non 
crites  dans  cett«  commuui- 


=  Grés  et  calcaires  à  ^ 

■troques  aplieos.  gj 

=  CalcuircB    compacts  ** 

rgooieu-ValaDgieii.  ' 

—  Assise   raarno- vaseux  X 

Tobablemenl  berriasieone.  3 

Q 

s  Malm.  I 

=:  Divésien.  B 

=  Do^^er  supérieur.  |. 

=  Dogger  inférieur.  cj. 

=  Aaléoien.  ^ 

=  Toareieo.  £ 

î 

=  PKenstwcbien. 

^  Sinémurien. 

=:  Hettangien-fUiétien. 

=  Trias. 

^s  Gneiss  ou  Granit. 


,1  |y  y  Balmhorn 


FalJumrothK" 
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a)  Schistes  calcaires  à  globi^i^rines. 

/')  Grès  quartzeus 610. 

c)  Allernaiice  de  calcaires  gris  clairs  ou  foncés  avec 
tiaiics  remplis  de  lilhothamiiiuin 0  m. 

rfl  Grès  ou  quarzile 7,50 

e)  Calcaires  noirs  à  lilliolliainnies 3,S0 

/)  Calcaires  cris  schisteux,  remplis  de  fossiles  écrasés 
(Niveau  à  C.  Diaboii) 3,20 

y)  Calcaires  noirs  félidés  A  polypiers 2  m. 

ßi)  Sidérolitique  sporaditjiie,  pénétrant  dans  les  couches 
sous-jacenles. 

B-  Tectonique  au  massif  du  Torrenthom. 

Le  massif  du  Torrenlhoni  a  élé  étudié  par  de  la  Harpe, 
IsCHEH  et  f)E  FEi.LENuKHti  piMir  lii  parlic  orientale.  Il  est  formé 
par  l'exlrèmilé  occidentale  du  massif  de  l'Aar  recouvert  par 
des  plis  très  serrés,  déjetés,  de  terrains  triasiques  et  liasiquei. 
Sur  la  route  de  Loèche-Ville  à  Loèche-les-Bains,  on  ne  cornple 
pas  moins  de  dix  anticlinaux  formant  quatre  groupes  anticli- 
naux principanx  occupant  «ne  bande  de  3  km.  «e  largeur. 
Ces  plis  présentent  tous,  à  l'exception  d'un  seul,  leurs  char- 
nières anticliaalus,  dessinant  parfois  de  beaux  contourDemeaU 
dans  les  parois,  par  exemple  le  pli  des  Echelles  d'Albinen- 

Une  des  particularités  fondamentales  de  tous  ces  plis  ïsl 
l'inclinaison  très  remarquable  de  leur  axe.  Entre  le  Torrcn- 
Ihorn  (.3000  m.)  et  la  vallée  de  la  Dala  (1000  à  1200  m.),  ce» 
plis   s'abaissent  de  1800  ä  2000  m.   sur  0  km.  environ.  L« 
charnière  anticlinale  des  quariziles   pliensbacliiens  est  à  pi^'* 
près  (ongcanle  à  ta  surface  lopograpliique.  Ainsi,  la  couver— 
tiiie  sédimentaire  du  massif  du  Torrcnlhorn  accuse  nctlenif^** 
la  j>rol(mi;-alion  souterraine  vers  le  SW  du  massif  crislall»*^ 
de  l'Aar. 

Ces  plis  liasiques  sont  parfois  empilés  et  en  conséqueo*-'* 
(»lus  couchés.  C'est  le  cas,  en  particulier,  dans  les  paro** 
sepleatrionales  du  Majinghorn. 

Sur  le  versant  méridional,  la  structure  du  massif  est  bei***' 
coup  plus  simple.  Ce  n'est  plus  qu'une  grande  plaque  ondul^**! 
formée  par  les  terrains  du  Trias  au  Néocomien.  Cette  pia*!*-'.' 
s'élève  uniforme  jusqu'au  sommet  du  Galmhorn,  son  point  <tl*'' 
minant  {2463  m.),  formé  par  le  Malm.  Celte  sorte  de  «  lèch^  ' 
avancée  en  bastion  à  la  Vauban,  est  en  partie  écroulée  s«' 
elle-même,  dans  les  hauts,  à  cause  deson  repossur  icsscliis'*^" 
tendres  du  Dogger. 

Dans  te  bas  du  massif,  une  ban<le  déprimée  esl  délcrMii"'"'' 
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ar  les  schistes  néocomiens.  On  peut  aisément  le  suivre  de 
oèche-Ville  jusque  près  de  Nieder-Gampel.  Elle  est  recou- 
erle  par  une  énorme  épaisseur  de  calcaires  gris  compacts 
ui  appartiennent  fort  probablement  au  Malm,  car  dans  FW, 
LI  delà  de  la  Dala,  dans  les  montagnes  qui  dominent  Sierre, 
3  paraissent  en  jonction  avec  les  grands  plis  couchés  de  la  Za- 
[>na.  Nous  serions  donc  là  en  présence  des  racines  des  nappes 
jpérieuresqui  en  se  digitant  forment  la  prolongation  vers  1  E, 
n  avant  du  massif  du  Balmhorn,  de  la  nappe  du  Wildhorn, 
.  des  écailles  inférieures  de  la  zone  interne  des  Préalpes. 
»es  recherches  nouvelles  préciseront  cette  hypothèse  ou  la 
^fuleront. 

Une  vallée  profonde,  celle  du  Feschelbach,  entaille  profon- 
ément  le  massif  du  N  au  S.  Elle  isole  la  région  des  plis 
>ntigus  liasiques,  de  la  région  orientale  où  ces  plis  n'existent 
lus  que  pinces  entre  des  bandes  de  gneiss.  C*est  à  l'altitude 
"oissante  dé  Taxe  des  plis  que  ce  morcellement  est  dû. 

Ces  «coins»  de  terrains  sédimentaires  dans  les  gneis  ont 
Lé  étudiés,  en  détail,  par  de  Fellenberg.  Néanmoins,  les  ré- 
unies recherches  ont  amené  une  quantité  de  faits  nouveaux 
ui  modifient  considérablement  l'idée  de  ce  savant.  Ce  ne 
ont  pas  des  synclinaux  droits,  comme  ce  dernier  auteur 
îs  a  dessiné  en  coupée  Ce  sont  des  plis  déjetés  ne  présen- 
ant  pas  tout  à  fait  les  contourncments  de  couches  qui  ont  été 
'endus  célèbres  par  les  dessins  du  savant  bernois. 

La  plus  méridionale  de  ces  bandes  liasiques,  pincée  dans 
es  gneiss,  forme  le  Faldumrothhorn  (2839  m.).  Elle  est  formée 
>ar  trois  plis  synclinaux  de  grès  pliensbachiens  contenus  par 
î  Sinémurien,  l'Hettangien,  le  Rhétien  et  le  Trias.  Dans  le 
KncHnal  le  plus  méridional  j'ai  constaté  le  Toarcien  (calcaires 
enlroques).  Ces  Irois  synclinaux  se  réduisent  à  deux  dans 

partie  orientale  de  la  montagne.  Le  Trias,  dans  le  Faldum- 
"Und,  montre  deux  charnières  anticlinales  dans  le  Rhétien- 
ettangien. 

l«  Restirothorn  (2974  m.)  forme  l'extrémité  de  la  deuxième 
^nde  calcaire.  Il  est  formé  par  deux  synclinaux  avec  noyau 
dreien,  séparés  par  un  anticlinal  avec  un  cœur  de  calcaires 
çryphées  arquées. 

Dans  le  Falclumrothhorn,  comme  dans  le  Restirothhorn,  j'ai 
1  distinisicuer  les  différents  niveaux  signalés  dans  l'aperçu 
ratigraphique,  du  Rhétien  au  Toarcien.  Cette  absence  de  la 
>Qnaissance  des  terrains  rend  insuffisant  les  dessins  de 
^  Fellenberg,  trompé  par  des  similitudes  de  faciès. 

^  DE  Fellbnbbrg,  loc.  cfV.  PI.  I.  Profil  la. 
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Lu  Biilrt^  fail  commun  à  ces  deux  petils  faisceaux  de  \i\\a 
est  l'abseni^e  ou  loul  au  moins  la  grande  rikiuctton  du  Trias 
au  voisinag'e  des  gneiss  situés  itu  N,  tandis  (|ue  le  Trias,  au 
S  de  chacun  des  deux  faisceaux,  est  1res  développé  et  plu- 
sieurs fois  plié. 

Le  Ferdeni'Oltiliorn  (3183  m.)  est  la  plus  septentrionale  de 
ces  bandes  calcaires  liaso-triasiques.  Elle  n'est  pas  formée,  ainsi 
que  le  croyait  de  F«lleiiberç,  par  un  empilement  de  terrain 
liesi(|ue  sur  place,  mais  par  un  pli  couché  de  près  de  2  kju. 
(pour  la  partie  liasirjue  du  noyau).  Les  schistes  aaléniensqui 
8  enfoncent  à  partir  de  la  Gilzifurg^e  sous  le  Ferdenrothhorn 
se  prolongent  jusqu'à  Unterferden.  Les  fameux  contouriif- 
ments  que  présentele  sommet,  du  côté  qui  reçarde  le  Lôlschen- 
pass,  ne  sont  que  des  replis,  quatre  fois  répétés,  du  plî  froni»!. 
Ces  replis  sont  formés  par  les  schistes  et  calcaires  loarcteiis, 
par  les  quartzites  et  les  calcaires  pliensbachiens.  Au  sommet 
même  se  trouvent  des  calcaires  à  enlroques  du  Toarcien  el 
non  du  Dogger,  ce  dernier  ne  participe  qu'aux  fondations  He 
cette  montagne  liasique. 

La  pente  sud  du  Ferdenrothhorn  est  formée  entièrement  par 
les  calcaires  et  quartziles  sinémuriens  et  par  une  mince  bande 
de  Rhélien-Heltangien  séparé  du  gneiss  par  du  Trias  appa- 
raissant de  place  en  place  dans  ta  moraine  du  Ferdcn- 
glelscher. 

Sous  le  Ferdenrothhorn,  le  Dogger  du  massif  du  Balmhorn 
pénètre  en  coin  synclinal,  mais  le  pli,  au  Heu  de  se  fermer 
régulièrement  est  au  conirairc  accompagné,  à  la  Kaufmann- 
kumme,  par  des  dislocations  intenses,  nue  de  Fellenberg  a 
senties  sans  en  faire  une  descrinlion  précise.  Des  coins,  lames 
ou  noyaux  de  gneiss,  s'intercalent  entre  les  terrains  secon- 
daires. Sous  les  chalets  d'Oherferden,  sur  le  sentier  qui  vient 
d'Ünterferden,  on  constate  déjà  une  première  lame  de  gneiss 
de  quelques  mètres  d'épaisseur  comprise  entre  les  calcaires 
du  Lias  moyen  et  les  schistes  aaléniens.  Mais  c'est  à  la 
Kanfmannkummc  et  à  la  Stierztutz  que  les  dislocations 
prennent  leur  caractère  le  plus  étrange.  Voici  du  S  du  N  les 
différentes  couches  que  l'on  rencoulre  en  les  ramenant  sur 
une  même  coupe;  les  couches  plongent  au  S: 

a)  Schistes  aaléniens  ; 

b)  Grande  barre  de  calcaire  à  entroqucs  du  Dogger  arecr- 
handes  intercalées  de  scliisics  probablement  aaléniens; 

c)  Mince  hande  de  calciure  triasiqiie,  absente  par  places 
mais  n'excédant  pas  une  dizaine  de  mètres; 

rf)  Lame  de  gneiss  aniphibolique  de  2  à  50  m.  d'épaisseur    ; 
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e)  Lame  de  calcaire  triasique  de  10  à  40  m.  de  puissance; 
y^  Lame  de  grès   siliceux   liasique   ayant    à  la  base   des 
ichîsles  argileux  très  étirés,  peut-être  rhétiens  ; 
ff)  Etroite  lame  de  gneiss  de  2  à  4  m.  d'épaisseur  ; 
h)  Marbre  triasique  très  discontinu  ; 

I  )  Calcaire  dolomi tique  du  Trias  ; 

j)  Lentille  de  schistes  anciens  de  3  m.  d'épaisseur,  très 
ocalisée  ; 

k)  Quartzite  du  Trias; 

/)  Gneiss  ou  granit. 

Cette  coupe  nous  montre  donc  trois  lames  de  gneiss,  soit 
[uatre  avec  celle  du  sentier  d'Unlerferden  à  Oberferden.  Sur 
a  Stierzturz,  des  replis  de  calcaires  triasiques  et  de  gneiss 
imèoent  même  un  lambeau  de  ce  dernier  former  un  petit  noyau 
ûncé  entièrement  dans  les  premiers. 

II  y  a  donc  sous  le  pli  couché  du  Ferdenrothhorn  des  dislo- 
cations intenses  et  très  localisées,  semblables  à  des  lames 
arrachées  et  traînées,  dont  la  signification  théorique  prend 
une  grande  importance,  que  nous  ne  pouvons  pas  aborder 
dans  cet  aperçu  trop  sommaire. 

C.  Tectonique  du  massif  du  Balmhorn. 

Nous  venons  de  voir  que  le  massif  du  Torrenthorn  est 
formé  par  des  plis  déjetés  ou  presque  couchés  dans  le  Ferden- 
rothhorn. Tous  les  anticlinaux,  sans  exception,  s'y  forment 
'^Ds  les  terrains  liasiques,  tandis  que  dans  les  terrains  du 
^Oççer  et  du  Malm,  ces  anticlinaux  deviennent  horizontaux, 
•^îs  plongeants  :  le  massif  du  Balmhorn  est  formé  par  les 
;fe«  aniiclinales  plongeantes  des  plis  déjetés  du  massif  du 
^f*renthorn. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  la  coupe  que  je  publie  ici,  la 
^Ilée  de  la  Data  est  une  vallée  anticlinale,  mais  d'un  nouveau 
^Hre.  C'est  une  vallée  de  bombement  anticlinal  de  nappes 
'P^rposées  ou  de  paquets  de  nappes. 

C.e  nombre  de  phs  empilés  qui  forment  la  grande  paroi  sud 
^  Balmhorn  est  variable.  Entre  le  cours  delaDala  en  amont 
^  Loèche-les-Bains  et  l'échancrure  appelée,  à  tort,  Alte 
'^Oimi,  je  puis  indiquer  sept  anticlinaux  superposés  formés 
^f  I'Aalenien,  le  Dogger  inférieur  et  supérieur.  J'ai  pu  aper- 
^^oir  les  charnières  synclinales  de  tous  ces  plis.  Ces  cnar- 
^^^res  sont  visibles  de  place  en  place  dans  la  paroi  quand  on 
, étudie  à  la  lunette  depuis  Torrentalp  et  par  des  éclairages 
^^vorables.  Il  ne  peut  donc  régner  aucun  doute  sur  cette 
^^orme  empilement.  L'épaisseur  de  ces  Jurassiques  moyens  qu 
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est  de  iOOO  mètres  eii  moyenne  faisait  suppuser  uni;  nombreuse 
rép<^tition  des  assises. 

Uans  le  fond  de  la  vallée,  les  flancs  renversés  du  Do^er 
des  plis  les  plus  profonds,  simulent  des  anticlinaux  simples  sous 
les  schistes  aaléniens.  On  comprend  alors  les  iiésilations  At 
De  la  Harpe  quand  il  voulut  déterminer  l'A^e  de  ces  calcaires 
à  eniroques  qui,  ici,  caracléiisent  le  Bajocien.  Dans  le  liiiul 
de  la  vallée  de  la  Dala,  en  amonl  de  Flithalp,  existent,  [nt 
exemple,  de  faux  synclinaux  de  schistes  aaléuiens  dans  les 
calcaires-bréches  du  Dogger. 

La  coupe  se  simplitie  de  i'E.  vers  l'W.  Sur  le  sentier  delà 
Uemmi,  nous  conslalans  de  haut  en  bas: 

Malm; 

Dxfordien  (Schiitkalk)  ; 

Callaviea  ; 

Doaget  supérieur; 

Cailovieu  ; 

Dog'grer  supérieur  ; 

Dogger  intérieur; 

DocHer  supérieur  ; 

Caflovien  ; 

Dogger  supérieur  ; 

Doçger  îoférieur  ; 

Eboulis.  I 

Entre  Loèche-les-Bains  el  Larchi,  il  n'y  a  plus  que  trois 
anticlinaux  surperposés. 

Une  remarque  de  la  plus  haute  siguiticalion  pour  lageni^^ 
des  plis  de  cette  région  peut  se  faire  ici.  Les  nombreux  pi'* 
de  la  région  liasique  ne  se  répercutent  pas  sur  la  grande 
masse  calcaire  du  Malm,  au-dessus,  mais  très  en  avant.  C'c&' 
l'énorme  épaisseur  des  schistes  aaléniens  qui  paraît  avoii*' 
pour  ainsi  dire,  amorti  le  plissement  plus  intense,  profi>ni:'i 
des  couches  liasiques.  C'est  là  un  phénomène  très  analogi'^ 
à  celui  que  j'ai  décrit  dans  les  Danses.  Les  nombreux  plisd'^' 
Lias  entre  Loèche-Ville  et  Loèche-les-Bains  s'enfoncenl  pJ^ 
tunnel  sous  les  montagnes  de  la  rive  droite  de  la  Dala.  I'-'' 
cependant,  immédiatement  au-dessus,  le  Malm  forme  ui^*' 
Strände  surface  régulière  enveloppante.  Le  Malm  a  donc  sut" 
de  ce  fait  une  translation  horizontale  au-dessus  de  la  parl'^ 
énergiquement  plissée  du  Lias.  Ce  trop-plein  du  Malni  dt»'' 
donc  s'allonger  en  nenn/ de  cette  région  plissée,  oii  il  s'cnipil^- 
d'une  manière  plus  exagérée  que  s'est  empilé  le  DoK^"' 
Cette  énorme  masse  de  Malm  qui,  sur  le  versant  E. '■" 
Balmhorn ,  s'élève  du  Gaslerntlial  jusqu'au  sommel  ""•' 
l'AItels,  est  formée  par  environ  huit  grands  plis  plongeants 
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Q  sur  Malm.  Les  nombreuses  charnières  que  Ton  voit 
s  gigantesques  parois,  correspondent,  en  nombre,  à 

Dogger  que  Ton  voit  dans  les  escarpements  du  S  du 
rn.  Il  y  a  cependant  un  pli  de  plus,  supérieur,  vaste 
il  plongeant,  qui  forme  tout  FOber-Tatlishorn  et  qui, 

seulement  du  Gasternthal  est  séparé  des  autres  plis 
n  par  une  bande  de  marno-calcaires  berriasiens. 

ne  saurons  probablement  jamais,  à  moins  qu'on  ne 
!  WildslrubeP,  si  la  plus  grande  simplicité  de  Tem- 
t  des  plis  vers  TW  de  la  Gemmi  se  traduit  par  une 
:rande  avancée  du  Malm  plongeant  vers  le  NW,  mais 
$  est-il  que  ce  que  nous  révèle  l'ensemble  du  Balm- 
ut  nous  faire  faire  un  pas  de  plus  dans  la  théorie  des 
de  charriage  qui  se  révèlent  comme  les  «  trop-pleins  > 
lement  des  montagnes. 

novembre  1904. 


Beiträge  zur  Mineralogie  der  Alpen, 

von   A.  Grebel,    Bergingenieur   (Genf). 


omptoir  mineralogique  et  géologique  suisse  tvhxtXi 
eine  grössere  Sendung  der  bekannten  Dauphinéer 
stallstufen.  Da  diese  sich  ausnahmsweise  in  dem  Zu- 
befanden, in  welchem  sie  gefunden  wurden,  nämlich 
deckt  mit  Limonit  und  mit  einem  ockerartigen  Grus, 
es  von  besonderem  Interesse  diese  récente  Gangaus- 
genauer  zu  studieren.  —  Der  Grus  bestand  aus  vier 

unlerscheidbaren  Gemengteilen  : 
digem  Limonit;    2.  Bruchstücken  des  Nebengesteins; 
ium  ausgebildeten  Quarzkrystallen  ;   4.  Wulfenit. 

Dt  mes  recherches^  MM.*  de  Fellenberg,  Kisling  et  Scbardt  ont 
coupes  de  la  région  W  du  Baimhorn  (Lotschber^-und  Wildstrubel- 
jreologische  Expertise,  Berne,  1900).  Ces  coupes  sont  très  fausses 
lis  toujours  que  ces  géologues  rectifieraient  eux-mêmes  leurs  des- 
eu  trop  fantaisistes.  Ainsi,  le  Schneehorn  indiqué  en  Lias  est  Num- 
.  Le  Néocomien  n'existe  nulle  part  sur  Tarête  Widstrubcl-Schnee- 
18  le  glacier  de  la  Plaine-Morte,  ce  (]ue  dessinent  ces  messieurs 
ement  faux.  Le  Trubeinstock  est  supporté  par  du  Dogger  et  n'est 
>ercëe  de  Néocomien  mais  est  en  Malm,  etc.,  etc.  Il  est  évident 
telles  erreurs  existent  en  surface,  que  doivent-elles  être  en  profon- 
»  géologues  ne  sont  pas  si  bien  notés  par  les  techniciens,  perfora- 
tunoels,  pour  qu'on  leur  donne  une  si  belle  occasion  de  croire, 
Dn  dans  le  cas  particulier,  à  Tinutilité,  pour  ne  pas  dire  plus,  de 
ie  ! 


-  QDARZCRTSTALL 

Von  liesonderoin  Interesse  sind  2  und  4. 
Die  Quarzkryslalle,  welche  seilen  2  bis  3  Cm.  Län^e  er- 
reichten und  gewölmlich  nur  0,ö  bis  1  Cm.  lang  waren, 
zeigten  gewöhnlich  stark  ver- 
zerrte Form  durch  Vorwallen 
zweier  11  Prismen  flächen  oder 
zweier  11  Flachen  des  Haupt- 
rhomboeders. 

Üer  auiïaliendste  dessclbea 
isl  der  in  CI.  l'i  abgebildele, 
eine  vollllächige  Kombination 
von  r,  p,  z  und  ä.  Dieselbe 
isl  tadig  nach />  und  zeigt  üuf 
einer  Fläche  eine  seltene  Ab- 
stumpfung in  der  Zone^i. 

Dass  diese  AhslumpTung  eine 
selbständige  Form  darslcHl. 
erkennt  man  an  der  vou 
/»  abweichenden  Oberfläcben- 
striiktur.  Auf/)  liegen  Dreiecke 
mit  gebogenen  Seiten,  wah- 
rend auf  der  seltenen  Fläche 
elliptische  Figuren  zu  sehen 
sind.  Es  dürfte  sich  hierbei 
ebenso  wie  bei  den  von  mir 
beschriebenen  Bergkrystallen 
der  ("îrnhe  (uile  Hofriii'ini;  bei 
Werlau  a.  Rh.  um  Vizinal- 
flächen  handeln,  welche  bfi 
dem  Ausheilen  abgcspreni^ter  Qiiarzbruchslücke  enislehen. 
Die  Wulfenitkryslalle  bilden  kleine,  lebhaft  glän7etidi'. 
gelbe  Täfelchen  von  vier-  oder  achtseiligera  Umfang.  Kom- 
bination (lull),  (101),  (111),  seilen  ein  ganz  flaches  Oktaeder. 
Dieselben  sitzen  sowohl  auf  dem  im  Grus  zerstreuie» 
Stücken  des  Nebengesteins  wie  auch  auf  den  Quarzkryslallen 
selbst  und  bilden  in  einem  Falle  eine  Krusle  um  ein  Stück 
Galcnil,  welches  von  erdigem  Cernssil  bedeckt  isl. 

Andere  Mineralien  fanden  sich  auf  den  Kryslallslufen  : 
Pyrit  (Pyritoeder),  Chalropyrit  (SphenoederzwilJingei  u"" 
fasriger  Malachit  als  Umwandlungsprodukt  des  letzteren, 

Zwillinge  des  Bergkrvslalls  nach  (1131)  waren  unler  de» 
losen    leider   niriil  vorhanden,  jedoch   fanden    sich    auf  den 
Stufen  und  unler  den  Einzelkrystallen  mehrere  sehr  schi'!"''- 
Septemljer  lyni. 


.,,phi,. 
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Les  conches  rouges  de  Leysin  et  leur  faune, 

par  G.  Rœssingeh  (Rolle). 

L'âge  des  Couches  rouges  marno-calcaires  des  Préalpes 
romandes  a  prêté  à  la  discussion  jusqu'en  ces  tout  derniers 
temps.  Aujourd'hui  la  question  peut  être  considérée  comme 
tranchée. 

Dans  le  courant  de  Tété  1904,  j'ai  exploré  la  longue  bande 
de  ce  terrain  qui  passe  par  Fcydey-Leysin  et  qui  appar- 
tient au  flanc  sud  et  à  la  charnière  du  grand  anticlinal  des 
Tours-d'Aï.  Elle  est  comprise,  comme  on  sait,  entre  le  Malm 
et  le  Flysch;  de  grandes  failles  la  hachent  dans  toute  sa  lon- 
gueur. Parmi  les  résultats  de  mon  étude,  les  suivants  me 
paraissent  avoir  de  l'importance. 

Il  y  a  probablement  une  lacune  entre  les  Couches  rouges  et 
le  Malm  Très  souvent  le  contact  des  deux  terrains  est  dû  à 
une  faille.  J'ai  cependant  pu  constater  leur  contact  stratigra- 
phique  au  coin  sud-ouest  de  la  nouvelle  patinoire  de  l'hôtel 
du  Mont-Blanc,  dans  un  rocher  que  les  travaux  d'établisse- 
ment de  celte  patinoire  ont  successivement  mis  à  jour  puis  fait 
disparaître.  La  surface  d'érosion  du  rocher,  —  un  beau  poli 
glaciaire  d'une  dizaine  de  mètres  carrés  de  superficie,  —  était 
très  plane  et  assez  exactement  parallèle  à  la  surface  de  contact 
du  calcaire  massif  blanc  sous-jacent  et  des  marnes  rouges 
superposées.  La  surface  d'érosion  et  la  surface  de  conlact 
étaient  distantes  seulement  de  quelques  centimètres,  de  sorte 
qu'on  voyait  au  milieu  des  marnes  rouges  des  taches  blanches 
arrondies,  d'un  ou  deux  pieds  carrés,  correspondant  à  des 
bosses  de  la  surface  du  Malm.  De  nombreux  silex  noirs, 
appartenant  à  la  roche  jurassique,  étaient  môme  empâtés 
dans  les  marnes,  mais  on  ne  pouvait  guère  décider  s'ils 
étaient  encore  attenants  au  calcaire,  ou  s'ils  avaient  été 
complètement  détachés  de  celui-ci.  Comme  que  comme,  le 
Malm  a  dû  être  érodé  avant  le  dépôt  des  Couches  rouges,  et 
il  faut  admettre  une  lacune  entre  les  deux  terrains  ^ 

On  distingue  deux  nioeaux  dans  les  Couches  rouges  :  l'un 
inférieur,  surtout  calcaire,  où  les  couches  sont  alternative- 
ment rouges  et  blanc-gris;  l'autre  supérieur,  où  les  marnes 

'  Des  phénomènes  d'érosion  semblables  ont  élé  constatés  déjà  en  d*autres 
points  des  Préalpes  entre  le  Malm  et  les  Couches  rouges. 


I'l  les  calcaires  marneux  sonl  abondanls  cl  routes  du  haul 
en  has. 

Dans  le  uivea»  inférieur,  et  en  g»!néral  très  près  du  ronlacl 
avec  ie  Malm,  j'ai  réussi  à  trouver  une  Irenlaine  de  fossiles 
en  mauvais  èla\,  parmi  lesquels  on  reconnaît  pourlanl,  au 
premier  coup  d'œil,  des  Rudistes,  des  Inocérames  et  des 
Ananchylea.  Les  Inucérame-s  sonl  de  beaucoup  les  [ilus 
abondants.  La  présence  de  leurs  débris,  à  structure  fibreuse, 
averlit  en   ^'énéral   qu'on   est   dans  un   gisement  fossiliftw. 

'  L'âge  crétacitjue  supérieur  des  Couches  ronges  est  donc  dé- 

sormais hors  de  doute.  J'ai  accepté  l'ollre  de  M  Rexevier  df 
me  déterminer  exactement  ces  fossiles  et  cela  m'a  valu  llnlé- 

\  ressanlË  lettre  qu'on  va  lire. 

il  Dans  le  niveau  supérieur  des  Coucbes  routes  je  n'ai  encorv 

i  rien    trouvé,  il  est   vrai  que  j'ai  surtout  exploré  le  niveau 

I  inférieur. 

Pour  terminer  cette  noie,  je  fais  remarquer  que  Vàge  crr- 

'  la{:iqiie  doit  prohahlfitnpnt  tJ/re  attribué  aussi  à  utif  partie  da 

t  Flusch   du  hord  sud  des  Prèalpes.  En  effet,  dans  la  brècl>* 

poïjgéniqne  et  les  grès  du  ravin  d'Aigremont  j'ai  recollé, 
en  compagnie  de  débris  de  dents  de   squales,  dTiuftreaî  ^^ 
;  autres  Lamellibrancfaes?    un   fragment  de  coquille  épaisse  » 

structure  fibreuse  qui  se  rapporte,  lui  aussi,  selon  toute  «r»^' 
semblance,  h  un  Inocérame'.  De  plus,  dans  ces  grès  Çl 
brèches,  malgré  une  recherche  attentive,  je  n'ai  pas  vu  "■^ 
Numniulites. 

Fiolle,  no  novembre   lUiii- 


Lettre  de  U.  E.  Eenevier  à  U.  Bœsùnger. 


.)'ai  exainini?  les  fossiles  ijiie  vous  avez  trouvés  dans 
Crétacique  rouye  de  Levsin.  Celte  <lécouverlC  est  1res  inlt^r' 
saule,  car  jiistpi'ici  on  avait  trouvé  1res  peu  de  fossiles  ds^ 
ces  Couches  routjes,  el  en  parliculier  dans  la  Suisse  occident  î 
<»ii  n'v  avait  rien  trouvé  du  toul. 

De  ce  niveau  je  coiiTiaissais  iiueli(ues  Inorérames  de  W» 
mis  et  niielques  empreinics  également  du  Chablais,  outre     ' 
écliaiilillous  plus  nombreux  de  Senisalcs,  recueillis  dans  i-* 
sorte  de  craie  blanclie. 

Maiheureusenient  ces  fossiles  sonl  tous  dans  un  \\v\\\\'^ 
état  de  conservation,  de  sorle  (pi'un  pelit  nombre  seuleiu*-' 
peuvent  »Mre  déterminés  avec  certitude.  Toulefois,  l'ensem  •' 
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el  qu'il  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  l'attribution  de 
touches  rouges  au  Crétacique  supérieur. 
;  fait  le  plus  intéressant  de  votre  découverte,  c'est  la 
;nce  des  Hippuritides,  qui,  à  ma  connaissance,  n'avaient 
re  jamais  été  rencontrés  en  Suisse, 
li  envoyé  vos  trois  meilleurs  exemplaires  de  Rudistes  à 
B  professeur  Douvillé  à  Paris,  pour  en  avoir  la  détermi- 
m  plus  exacte^. 

I  attendant  voici  la  liste  des  espèces  que  j'ai  pu  constater, 
toutes  réserves  : 

ent  de  poisson  (douteuse). 

adiolites  cf.  aciiticostafus,  Orb.,  1  ex.  de  Châtel-Com- 

mun. 

adiolites  cf.  Pailletei,  Orb.  (opercule),  1  ex.  des  Plans. 
\adiolites  cf.  Jouanneii  (Desm.),  Orb.  1  ex.  des  Chaux. 
wceramus  Cuvieri?  (Brong.)  Sow.  (grandes  plaques  à 

test  mince,  peu  ondulé),  8  ex.  des  Plans. 
wceramus  undulatus  (Mant.)  Goldf.,   3  ex.  de  Châtel- 

Comroun. 
noceramus  cuneiformis,  Orb.,  2  ex.  du  Moëllé. 
mceramus  angulosus,  Orb.,  2  ex.  des  Plans. 
wceramus  Cripsi  (Mant.)  Goldf.  =  In.  regularise  Orb., 

1  ex.  de  Châ tel-Commun. 
Echinocorys  vulgaris^  Breyn.  =  Ananchyles  ouata.  Orb., 

4  ex.  des  Plans,  dont  1  sûr,  les  autres  probables. 
Echinocorys  papillosus  ?  (Lesk.),  Orb.  (petite  espèce  ou 

jeune  du  É.  vulgaris  ?),    1  ex.  des   Plans,    1   ex.    de 

Tressaleyre  encore  plus  douteux. 
Micraster  breviporus?  Ag.,  1  ex.  des  Plans. 
Cardiaster   subtrigonaUis  ?    (Calul.)    Loriol,   2   ex.    de 

Châtel-Commun,   presque  sûrs,  2  ex.  des  Plans,   plus 

douteux. 
Cardiaster   Gillieroni^    Loriol,   2  ex.   sûrs,   de  Châtel- 
Commun,  1  ex.  douteux,  de  Tressaleyre. 
Pentacrinus  Dixoni?  Oost.,  1  ex.  de  Châtel-Commun. 
Balanocrinus  ?  sp.,  2  ex.  du  Moëllé  (articulations). 

8  N**  12,  13,  14  sont  décrits  du  Seewerkalk  ou  Couches 

es. 

s  N**  4,  5,  6,  9,  10,  11,  15  sont  du  Sénonien. 

s  N**  2,  3,  7,  8  sont  décrits  du  Turonien. 

oir  plus  loin  la  réponse  de  M.  Douvillé. 


Il  csl  reiDarqiiabl«^  qu'il  n'y  ail  là  que  des  Rudistcs,  des 
Iiiocéranies  el  des  Ec.hinodermes '.  Cela  doit  doimer 
des  iiifiications  sur  \e /aeiés  du  déptll.  Il  me  semble  queer 
doit  être  un  dépôt  de  mer  profonde? 

E.   Rexevier,  prof. 
Laiisann<^,  le  in  octobre  inu4. 


Béponse  de  U.  H.  Sonvillé  à  U.  Eenevier.  . 

Mon  cher  colityiie, 

Les  deux  éclianlillons  de  Rudisles  se  rapportent  au  Sch- 
vatfesin  Nicaisei,  du  Cénomanieti  supérieur,  autant  qu'il  est 
possible  d'en  jufi;er  dans  l'élal  très  inoompiel  où  ils  se 
trouvent. 

Les  Sauvngesùi  persistent  en  Porluu;al  jusque  dans  le 
Tnronicn  ;  mais  dans  nos  pavs  ils  sont  remplacés  â  cp  ni- 
veau par  des  Biradioliles.  Or  vos  éclianlillons  sont  bien 
srtrcment  des  Saiwagesta.  La  forme  exlérieure  est  extrê- 
mement variable  dans  Tes  Hiidistes  de  ce  groupe  et  n'a  au- 
cune importance 

Vous  vous  rappelez  que  M.  Caybüx  élail  porté  à  consiilé- 
rer  comme  luronienne  la  couche  à  Lagena  d'Interlaken; 
or,  étudiées  en  plaques  minces,  vos  couches  k  Riidistes  f" 
rt'ufcrmcnt  que  des  li  I  obigé  ri  nés .  Elles  sont  donc  nell^' 
ment  différentes  des  précédentes,  et  rien  ne  s'oppose  à  f^ 
qii'elli's  soient  d'un  niveau  un  peu  jilus  ancien. 

Sonliaits  de  hiiniic  année. 

II.   Doi  vn.[.t- 

l'aris,  3)  doccmlirc  tOOi. 


I  J'wi  vu  ciicrire  ilnns  le  [livciiti  iiiri'Heur  (les  couches  roufçes:  de  I'*îV, 
dcliris  de  (laslémfio-les  el  At:  LnuielliliniDchcs?  fnuircs  qu«  «les  *  - 
ilisles  ou  des  ]noeér»nics).  des  luties  ouilukux  gros  comme  le  (vetïl  J'^ 
iSerpiiles"?),  des  Fiici,ï,lex  (en  prtlculîer  des  Chondrllf.s)  el  des  *-'_ 
jireiiilcs  en  fonne  de  «  cimp  île  liiilai,  *  sans  [uirler  des  Fora  m  in  if^  '' 
H'i.  IWssinirci.) 
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Rote  snr  la  faune  de  l'Oxfordien  inférieur  du  Jura  bernois, 

par  le  D»"  B.  Aeberhardt  (Biennc). 


Il  semblerait  au  premier  abord  qu'il  soit  superflu  d'écrire 
ir  ce  sujet  après  les  publications  toutes  récentes  de  MM. 
.  DE  LoRiOL,  L.  RoLLiER,  et  F.  KoBY.  Et  cependant  dans 
mt  champ  d'étude,  si  couru  qu'il  ait  été,  il  reste   toujours 

glaner  ;  les  nouvelles  espèces  paléontologiques  de  ce 
)us-étage  décrites  dans  la  monographie  de  M.  de  Loriol  le 
rouvent  surabondamment.  En  outre,  certains  détails  ayant 
chappé  à  l'investigation  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  natura- 
stes  je  crois  utile  de  publier  les  lignes  suivantes  dont  paléon- 
3logues  et  collectionneurs  pourront  faire  leur  profit. 

La  localité  type  du  Jura  bernois  pour  qui  désirait  recueillir 
9  fossiles  de  ce  sous-étage  a  été  longtemps  Châtillon,  et 
est  surtout  de  cette  localité  que  proviennent  la  plupart  des 
»ssiles  de  la  collection  Koby  qui  forment  la  base  de  la  mo- 
^graphie  de  M.  de  Loriol.  Or  le  géologue  qui,  désirant 
^nnaître  la  faune  de  ce  sous-étage,  se  rendrait  à  Châtillon 
squerait  fort  de  ne  pas  être  content  de  sa  trouvaille  et  je 
5  crois  pas  me  tromper  en  considérant  actuellement  la  sta- 
on  du  Graitery,  située  au  nord  du  Chaluet  sur  le  versant 
k1  de  la  montagne,  comme  le  gisement  le  plus  riche  en  es- 
^es  ainsi  qu'en  individus.  Il  faudrait  en  outre  citer  la  sta- 
on  des  Rouges-Terres,  à  une  heure  de  Saignelégier  qui, 
^n  qu'un  peu  moins  riche  en  espèces,  présente  un  intérêt 
'^t  aussi  grand  par  suite  de  sa  faune  toute  spéciale.  Voici 
ailleurs  la  liste  des  espèces  recueillies  avec  indication  du 
^mbre  des  individus  récoltés  permettant  de  se  faire  une  idée 
-  la  fréquence  des  diverses  espèces  ^ 

^  Les  fossiles  du  Graitery  cités  dans  ce  travail  proviennent  tous  de  ma 
^lectioQ.  Pour  la  faune  des  Rouiçes-Terres  par  contre  j'ai  fait  emploi,  outre 
^  colIectioD,  des  fossiles  recueillis  dans  ce  gisement  par  mon  ami  M.  Ed- 
^Ko  JuiLLERAT,  de  Bicone. 
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flraltery. 

EougeS'Teires. 

CkI'HALOI'ODES. 

Ei.-lemni 

tes  Coquaiidi,  d'Orh. 

w 

Beaumonli,  d'Orb. 

» 

hastatus,  d'Orb. 

Belemuiles  hastalus,  d'Or 

• 

pressulu-s,  Q». 
Sauvanosus,  d'Orb. 

, 

>     pressiilus,  Quenst 

Pl.ylloc. 

torlisulcalum.  d'Orh. 

1 

» 

antecedens,  Pompocki 

» 

Riazi.P.  de  Lonol 

l> 

Phylloceras  Riazi,  P.  de  I 

Harpoce 

ras  hersilia,  d-Orh. 

74 

Harpoceras  Kucharis,  d'O 
»  rauracum,  Mnve 
»  llcurici,  d'Orb*.  1 
»       tri  m  H  ruinât  urn,  ' 

Haploceras  Ernlo.  d'Orb. 

Caniioceras  cordalum,  vai 

Cartlioc. 

coniatuin,  Sow.,vir.B 

"'0 

»                   *          vol 

Cardio« 

TBS  (ioliatlius.  dOrb. 

30 

»            Goliathus,d'( 

Quonstedlicerd.s  SullierUndi» 
Mun.r.  d-Orb. 

|8 

Queiisledliccras  Sutherlan 

Hecticoceras  punctatum,  Stahl  47 
»       BonarelH,  P.  de  Lor.         1 

»       clialillonensc.P.ileLflr.     io'4 


» 

l.om.j.se.  P.d<-  Lor. 

, 

y, 

Matll.evi, 

1 

Oppclii 

"  ""fouspiciia.      » 

,!i* 

(■pCSCOpillK,           » 

(i;> 

Richei,  P.  de  l.or. 

l 

Oj.peli; 

.    RidlL- 

i,  P.  de 

Maveri. 

» 

Uollieri.       » 

, 

a 

liirsiKn,  OpjH'l 
IJ(,pns.[..ion,l'.deLor 
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>, 

.    1 

Opp.lii 

i  iTCilal 

ta,  Bru- 

Ojipclii 

,  lleimi 

[,  P.  de 

Croule« 

iras  HcnifiriTi,  llpp. 

'!! 

Crv'nict 

■ras  Uc, 

im-çeri. 

Ookotn 

[iiistvs  sraphitoidcs 

■t 

K„hvi,P.  ,l,;Lüi-. 

1 

MiK^roc 

oph.  Crrppiiii,       » 

' 

Sph;pr< 

icfias  1 

;i,a,,.,isi 

Kopple 

riles  Pelilcl.rci.      » 

1 
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linctes  beraeosis,  App.     69 
bîllodensis,     »  7 

Kobji  >►  2 

perisphinct.,  Sinzov    i 
subfunatuSyP.de  Lor  i 


ras  ardueaaense,  d'Orb.  3o 
athletoides,Lahus.?^  i5 
GoDstantii,  d'Orb.  a 
scaphites,  Greppin  a 
Eug^nii,  Raspail  a 

torosum,  Oppel  a 


:eras  babeaaum ,  d'Orb.     1 1 
is  granulosus,  d'Orb.         a 


Perisph.  beroensis,  P.  de  Lor.    98 
»      billodeosis,        »  18 

»      Kobyi,  »  3 

)f      perisphinctoïdes,  Sinz.  61 

»  Noetling-i,  P.  de  Lor,    ao7 

)>  Matthevi,  >► 

Perîsphinctes  plicatilis,  d'Orb. 

>►  Picteti,  P.  de  Lor. 

)►  Möschi,  » 

»  Mairei,  ^ 

^  Bonjouri,  >► 


49 

I 
a 
I 
I 
I 


Peltoceras  arduennense,  d'Orb.  66 


707 


Peltoceras  ChofiPati,  P.  de  Lor.       a 
^        torosum,  Oppel  3 

)¥    cfr.  intercissum,  Ubligf    a 
»  >►  jeunes    37 

Aspidoceras  sp.  5 

Nautilus  granulosus,  d'Orb.  i 

73^ 


Gastéropodes 


îteon  Garcini,  Thurm. 
ira  Danielîs,  >► 

Gagnebini,  » 

Choffati,  P.  de  Lor. 
Ritteri,  Thurmann 
Stalderi,  » 

im  Moschardi,  Thurm. 
a  HoFeri,  Thurmann 
lia  Bennoti, 
Magnet  i, 
s  Cartieri, 

Bourgueti, 
Sandozi, 


4«o 

35 

4 

a 
3 
6 

4 
i4 


Spinigera  Danielîs,  Thurmann      5 

Alaria  Gagnebini,  »  3 

)►      Choffati,  P.  de  Lor.  2 


Cerithium  Moschardi,  Thurm.      1 


594 


1 1 


petits  exemplaires  aue  M.  de  Loriol  donne  comme  de  jeunes  athle- 
e  seraient-ils  pas  plutôt  les  premiers  tours  de  spires  de  Peltoceras 
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PÉLÉCYPODES                                                          .      1 

Astarte  undala,  d'Orb. 

ao 

Aslarle  percrassa,  Etallon           5 
»       Girardoti,  P.  de  Lor       s 

Area  GagTjebiiii,  P.  de  Lor. 

î 

»     concioDa,  Phillips 

Area  conciana,  Phillips             « 

Nucula  Oppcii,  Etollori 

i7 

Nucula  Oppeii,  Etallon              98 

»       Zieletii,  P.  de  Ur. 

17 

»       Zieteni,  P.  de  Lor.           1 

*      loR^iuscula,  .Merian 

Nucula  Coltaldi,  P.  de  Lor.        1 

DacryomjH  acuta,  Merian 

î8 

Thracia  parvula,  P.  de  Lor. 

' 

Thracia  parvula,  P.  de  Lor.        I 
Avicula  fieralala,  Greppin           l 
Pecten  Sovhierensis,  I^.  de  LorJ 

l5 

"7 

Braciuopodes                                                I 

Rliynchonella  acarus,  Merian 

I 

Rhiochori.  Thurmanni,  Voltz  il» 
Aulacothvris  impressa,  Broun     7 
Terebratùla  Stutzi,  Haas          ii 

Terebratula  Slutzi,  Haas 

15 

Acanthothvris  spinulosa,  Oppcl 

I 

•7 

-^* 

ECHINODERMES 


Balanocrim 
Asterias  jui 


tntae;onalis,  Goldf. 
s,  Goldf. 


Cidaris  spinosa,  Ag, 
Pseudodiadema  superbum,  Aç, 
Balanocrinus  pentaçonalis,  Gold^ 
Asterias  jurensis,  Goldf. 


Microsmilia  Delemontana,  Kobv.  M 
»  ergueiensis,  Kobv      V- 

La  liste  précédenle  permet  de  constater  les  ressembla nres 
coiDine  aussi  les  différences  qui  existent  entre  la  faune  des 
deux  localités. 

11  faul  en  chercher  la  raison  dans  le  fait  qu'au  Graiterv, 
les  fossiles  proviennent  d'une  couche  directement  en  contact 
avec  les  marnes  grises  à  fossiles  phosphatés  du  Callovien  II* 
de  Mayer,  partie  supérieure  du  niveau  de  Am.  aiblela   de 
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Choffat^.  fossiles  oui  souvent  ont  été  réunis  à  ceux  de 
rOxfordien  inférieur^.  Par  contre,  la  couche  fossilifère  qui  a 
fourni  les  matériaux  des  Rouges-Terres  est  plus  jeune,  car 
elle  est  en  contact  avec  des  marno-calcaires  à  Terebratula 
Gallienei  appartenant  à  TOxfordien  moyen,  et  elle  a  au-dessous 
d'elle  d'autres  couches  stériles  ou  du  moins  beaucoup  moins 
fossilifères  qui  la  séparent  du  fer  sous-oxfordien  et  de  la 
dalle  nacrée. 

La  différence  entre  les  deux  stations  est  suffisamment 
grande,  puisque  seules  26  espèces  sur  environ  100  sont 
communes  aux  deux  gisements  ;  45  espèces  du  Graitery 
manquent  aux  Rouges-Terres  et  inversement  32  espèces 
ou  variétés  des  Rouges-Terres  ne  se  rencontrent  pas  au 
Graitery,  et  encore  certaines  espèces  communes  aux  deux 
gisements  le  sont  de  telles  façons  que  si  elles  sont  nom- 
breuses dans  Tun  des  gisements,  elles  ne  sont  plus  repré- 
sentées que  par  quelques  individus  dans  l'autre;  ainsi 
Oppelia  Richei,  Perisphinctes  perisphincloïdes  Balanocri- 
nus  pentagonalisy  très  fréquentes  aux  Rouges-Terres,  sont 
rares  à  Graitery,  par  contre  Spinigera  Danielis,  Alaria 
Gaffnebinij  Asierias  jurensis,  très  nombreux  ou  nombreux 
à  Graitery,  deviennent  rares  aux  Rouges-Terres.  Les  seules 
espèces  communes  aux  deux  gisements  et  nombreuses  aussi 
bien  au  Graitery  qu'aux  Rouges-Terres  sont  Cardioceras 
GoliathuSy  Quensteaticeras  Sutherlandiae,  Perisphinctes  ber^ 
nensisy  Pelioceras  arduennense^  Creniceras  Renggeri^  Area 
concinna^  Nucula  Oppeli^  Terebratula  Stutzig  c'est-à-dire 
8  espèces  représentant  il  est  vrai  25%  des  individus  recueillis. 

Il  faut  dès  lors  considérer  les  gisements  du  Graitery  et 
des  Rouges-Terres  comme  appartenant  à  deux  époques  dif- 
férentes, ce  qu'indiquent  déjà  suffisamment,  comme  je  l'ai  fait 
remarquer  plus  haut,  les  rapports  existant  entre  ces  couches 
et  les  couches  sous-jacentes.  MM.  Koby  et  Rollier  avaient 
déjà  constaté  le  fait  dans  le  Jura  suisse  mais  sans  entrer 
dans  des  détails  ;  par  contre  M.  Abel  Girardot^  a  reconnu 

*  Choffat.  Esquisse  du  Callovien  et  de  VOxfordien  dans  le  Jura  occi- 
dental et  le  Jura  oriental,  dans  Mémoires  de  la  Soc.  d'émul.  du  Doubs^ 
cinquième  série,  troisième  volume  1878,  p.  104. 

*  Ainsi  par  J.-B.  Greppin  dans  son  Essai  géologique  sur  le  Jura  suisse 
qui  cite  dans  sa  liste  de  fossiles  des  marnes  sous-oxfordiennes  pyriteuses 
les  ëchinides  et  gastéropodes  de  cette  couche. 

'  Louis-Abel  Girardot.  Notice  straiigraphique  sur  les  marnes  à  Ammo- 
nites Renggeri  du  Jura  lédonien  dans  Mémoires  de  la  Société  paléontolo- 
gique  suisse.  Vol.  XXVII  (1900). 


dans  rOxfordien  inférieur  du  Jura  lédonien  trois  zones  Fossi- 
lifères et  sa  lisle  des  fossiles  de  la  Billode,  qui  fail  I»  dislltic- 
tion  en  fossiles  du  niveau  inférieur  et  fossiles  du  niveau  su- 
parieur,  présente  beaucoup  d'analogie  avec  celle  de  Grailery  cl 
H  es  Routçes-Terres. 

Dans  le  Jura  bernois,  comme  aussi  dans  le  Jura  lédonieti, 
les  espèces  méditerranéennes,  les  dilîérenls  Phyllocères  sont 
rares,  surloul  dans  le  niveau  supérieur  des  Rouges-Terres. 
Harpoceras  hersitia  nombreuse  au  Grnitery  disparaît  cl  «1 
remplacée  par  Harpoceras  rauracum  aux  Rouges-TerrM. 
Cardioceras  cordalum  var.  B.  fréquente  dans  le  niveau  infé- 
rieur est  remplacée  dans  le  niveau  supérieur  par  les  variélés 
C,  A  et  F.  , 

Les  flecticoceras  nombrcusesau  Grailery  disparaissent ?eri    i 
le  haut  el  sont   remplacées    par  de    nombreuses   espèces  de    | 
Perisphinctes.    Les   gastéropodes,    qui   au   Grailery  formenl 
41  "/d  de  la   récolle,  grâce  à  l'énorme  fréquence  de  Spini-    , 
(fera   Danielis,    deviennent   très   rares   aux    Rouges-Terres. 
Rhijnchonella    Tharmanni  si  nombreuse  aux  Rouges-Terres 
n'apparaît  pas  encore  au  Grailery. 

Un  autre  fait  à  relever  c'est  la  présence  aux  Rouges-TerrfS 
el  à  Grailery  de  9  espèces  que  M,  de  Loriol'  dit  n'avoir 

Cas  encore  été  découvertes  dans  le  Jura  bernois  ;  ce  sont  : 
larpoceras  tri  marginatum,  I/arpocrnis  Eiaharis.  Hapio- 
ceras  erato,  Hecticoceras  Sueimm,  Sphaeroceras  Chapaisi' 
Belemnites  hasiatux,  Del.  sauvanosus.  Bel.  Coquandi.  Bel- 
presmi/us. 

(^)iiatre  espèces  du  Jura  bernois  sont  intéressantes  : 
Oppelin  hirsiila^,  espèce  d'OppEL  que  M.  de  Lorioi.  cil* 
mais  qu'il  n'a  pu  obtenir,  Harpoceras  Ir/enrici,  espèce  cilè^ 
par  J.-Ü.  GitEPPi>-  à  Lajous,  mais  que  M.  be  Lohiol  n'c:^ 
pas  eue  en  main,  une  petite  Aspidoceras  voisine  Ae  Aspido" 
erras  babeamim  et  que  l'on  pourrait  identifier  avec  Ammo- 
nites anceps  ornati  de  (Jltenstedt,  et  enfin   Oppelia  creiuiln 

'  I*.  [iK  Loriol.  Elaiiti  sur  let  mollnsqaes  el  ISrarhiopodes  dt  l'O-rfor" 
dien  inférieur...  du  Jura  lédonien;  dans  Mémoires  de  la  Société  paléonio-* 
lociqiie  suisse.  Vol.  XXVll  (1900)  p.  13», 

'  Je  n'ai  po  recueillir  que  (rois  individus  de  cede  espèce  don!  un  de  CIlI- 
lillon,  d'où  provenait  prohahlernenl  le  type  (I'Oppel. 
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Beitrag  zur  Kenntnis  der  Alluvialbildungen 
am  unteren  Ende  des  Bielersees, 


von  F.  Antenen  (Biel). 


Die  ßodenschwelle,  die  den  Neuenburgersee  iii  der  Rich- 
tung seiner  Längsachse  durchzieht  und  sich  im  Jolimont, 
im  Heidenweg  und  in  der  St.  Petersinsel  über  den  Spiegel 
der  Juraseen  erhebt,  hat  ihre  natürliche  Fortsetzung  im 
Brüggwald  und  im  Büttenberg.  Diese  beiden  Hügelzüge  sind 
ein  Relikt  des  Molassemantels  der  ersten  Jurafalte*.  Zwi- 
schen Brüggwald  und  Büttenberg  einerseits  und  der  See- 
kette andererseits  zieht  sich  ein  Stück  jener  Furche  hin,  die 
dem  Südfusse  des  Jura  folgt  und  in  welcher  der  Neuen- 
burger-  und  der  Bielersee  die  Stellen  geringster  Meereshöhe 
markieren. 

Die  folgenden  Mitteilungen  betreffen  die  Alluvialbildungen 
dieser  Furche  zwischen  dem  Nordostende  des  Bielersees  und 
der  Ortschaft  Len^nau.  Das  so  begrenzte,  etwa  10  Km, 
lange  Stück  ist  semer  Entstehung  nach  ein  Erosions-,  in 
tektonischem  Sinne  ein  Isoklinaltal,  das  von  zwei  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  fliessenden  Wasserläufen  entwäs- 
sert wird  :  von  der  Lengenen  und  der  Schüss.  Erstere 
wendet  sich  ostwärts  der  Aare  zu  ;  letzlere  fliesst  südwest- 
wärts  in  das  Becken  des  Bielersees.  Die  Wasserscheide  liegt 
zwischen  den  Ortschaften  Mett-Bözingen  in  der  Form  einer 
unbedeutenden  Bodenerhebung.  In  dieser  erkennen  wir  einen 
alten  Schuttkegel  der  Schüss. 

Er  ist  unmittelbar  vor  dem  Südeingan^  des  Tauben- 
loches abgelagert  worden.  Sein  Böschungswinkel  übersteigt 
kaum  1  ^/qq.  In  südwestlicher  Richtung  erreicht  er  mit  ab- 
nehmender Mächtigkeit  das  Nordostufer  des  Bielersees  ;  in 
nordöstlicher   Richtung    können    wir    ihn    an   Hand   seiner 

*  E.  Baumberger  :  (  'eher  die  Molasse  im  Seeland  und  im  Bacheggberg, 
Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  Basel,  Bd.  XV,  Heft  8, 
1903. 
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schwachen  Böschung  auf  eine  Entfernung  von  zirka  3  Km. 
verfolgen, 

Seiu  Aufbau  isl  uns  durch  zahlreiche,  leider  aber  seilen  in 
grössere  Tiefe  reichende  Aufschlüsse  einigermasseii  klar 
gelegt  worden.  Nachstehende  Profile  (Cl.  14  u.  15)  sollen  uns 
einen  Einblick  in  die  verlikale  Entwicklung  dieses  SchuU- 
kegeU  gewähren. 


Torflsecr.     i  =  Oli.  ToNlaie 


Den  Hauptbestandteil  desselben  bildet  eine  niächlii« 
Schollerablai^ening  im  Osten  der  Stadt  Biel.  Die  Scliollfr 
entstammen  den  obern  Schichten  der  Juraformation.  Nur 
vereinzelt  tritt  unter  ihnen  erratisches  Gestein  auf.  Die  Auf- 
schüttung des  SchuHkegels  begann  wohl  unmittelbar  nach 
der  letzten  Vereisung,  als  das  Flussgebiel  der  Schiiss,  be- 
sonders das  Orvintal,  noch  reichlich  mit  Schutt  auscefûHl 
war.  Der  Schutikegcl  der  Schüss  ist  hauptsächlich  eine  Im-  1 
lagerung  lluvioglacialer  Schotter.  Am  .\usgange  der  Schlucht 
bemerken  wir  im  Hüngi'uden  der  Schotter  eine  1  bis  ö  M. 
mächtige  Kalktuffdeckc  von  homogenem,  feinzelligem  -Viif- 
bau.  Sie  ist  ein  llestamüeil  des  Schuttkegels.  Gegen  die  An- 
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nähme  eiaer  lakustren  Entstehung  derselben  spricht  das 
Fehlen  der  Gehäuse  von  Susswasserschnecken  und  Muscheln. 
Eingebettet  in  diese  Tuffdecke  bemerken  wir  feinen  bis 
erbsengrossen  Kalkkies  in  diskordanter  Schichtung  und 
baumstammähnliche  Inkrustationen.  Diese  Vorkommnisse 
deuten  auf  einstige  Wasserrinnen  hjn,  welche  die  schon  vor- 
handene Tuffdecke  in  verschiedener  Richtung  durchzogen. 
Eine  derselben,  die  zugleich  auch  als  schwach  ausgebildete 
Furche  bemerkbar  ist,  weist  deutlich  nach  Nordosten.  Die 
eine  einstige  Tuffausscheidung  bedingenden  Faktoren  :  hartes 
Wasser  der  Schüss,  starke  Zerstäubung  desselben  beim 
Durchfliessen  der  Schlucht  und  Abgabe  von  CO^,  bestehen 
noch  heute,  was  uns  die  fein  inkrustierten  Schotter  im  Bette 
der  Schuss  deutlich  beweisen.  Allein  von  einer  Tuffakkumu- 
lation ist  gegenwärtig  am  Ausgange  der  Schlucht  nichts  be- 
merkbar. Vielmehr  hat  die  Schüss  ihr  Bett  zirka  5  M.  in 
den  eigenen  Schuttkegd  eingetieft.  Sie  wirkt  heute  erodie- 
rend ;  der  See  ist  eben  zurücKgegangen  ;  Gefälle  und  Stoss- 
kraft  des  Flusses  sind  gewachsen  ;  die  Tuffparlikelchen 
werden  dem  Seebecken  zugetragen. 

Die  Schotter,  die  dem  Untergründe  der  östlichen  Hälfte 
der  Stadt  Biel  enthoben  werden,  sind  von  feinerer  Beschaf- 
fenheit als  die  Gerolle  am  Ausgange  der  Schlucht.  Hier  be- 
S'nnt  nun  auch  die  Verkeilunç^  mit  den  Torf-  und  Lehm- 
gem,  wie  wir  ihnen  im  Untergrunde  der  westlichen 
Sladthälfte  begegnen.  Die  genauere  vertikale  Entwicklung^ 
des  letzteren  ergibt  sich  aus  den  nachstehenden  zwei  Auf- 
nahmen, wovon  die  erste  dem  Nordrande,  die  zweite, 
von  L.  RoLLiEH,  mehr  der  Mitte  des  Alluvialbeckens  ent- 
spricht : 

1.  Aufnahme. 

a)  Humus. 

b)  Lehm,  im  hängenden  Sand  und  Kies,  mit 
Schalen  und  Gehäusen  recenter  Muscheln  und 
Schnecken 1  bis  1,2  M. 

c)  Torf    . .     .  0,3  M. 

a)  Gelblicher  bis   grauer  Lehm   mit  Uebcr- 

resten  recenter  Muscheln  und  Schnecken    .      .  0,6  bis  1  M. 

e)  Torf 1  bis  1,5  M. 

/)  Blauer  Lehm 1  bis  1,2  M. 

ff)  Grundmoräne ? 


2.  Ao&ohmd*. 

a)  Terre  végélale  avec  débris  modernes,  lourbe 
el  coquilles  terrestres  ou  palustres  actuelles  .     1-3  M. 

h)  Marne  grise  plastique  avec  coquilles  palustres 
vivant  actuellement  dans  les  marais  du  Seeland     .     1-2  M- 

c)  Marne  noire  tourbeuse  avec  ddhris  de  bois 
carbonisé,  de  briques   el  de  poterie  romaine,  avec 

des  pierres  du  .Iura  et  du  diluvium  valaisan,      .      .     0,5  M- 

d)  Sable  lacustre,  calcaire,  couleur  jaune-ctaire, 
coquilles  de  Cyclas  et  bois  carbonisé 1  M- 

e)  Base  :    Marne    grise    plastique,    sans    débris    d'aucune 
sorte. 

Diese    beiden    Aufnahmen,    sowie    die    beiden    voranste- 
henden    Profile  zeigen   uns,   dass   sich  die  westliche    Hälf'^ 
unseres  Alluvialbecfcens  aus  zwei  T9rttagern,  einresclilossen 
von    drei    Lehm-,    resp.    Sandschichten,    alles    der    Gru'"*' 
moräne  des  RJionegletschers  aufliegend,  aufbaut.  Die  Mâ'^'j" 
tigkeit  ein  und  derselben  Schicht  ist  variabel.  Für  die  Ton- 
lager ist  sie  am  grössten  in  den  Randgebieten  des  BeckeO^> 
für   die    Lehm-   resp,   Sandablagerungen    trifft   das    Uotg^ 
kehrte  zu.  Beide  Erscheinungen  entsprechen  der  natürlich^f* 
Entwicklung  dieser  Alluvialbildungen.  Die  Lehm-  resp.  Safl"" 
absätze   sind,  aus  den  in  ihnen  enthaltenen  Muschelschal*^" 
'  und   Schneckenhäuschen    zu    schliessen,    lakustre   Büdung^^ 
und   markieren   eine   Zeit  holiern  Wasserslandes.  Die  Tt>ï**' 
lager  dagegen  deuten  auf  einen   Scerückgang  und   auf  c^^' 
Zeit    intensiver  Versumpfung  der   Ufergebiete   hin.  Bei   fl*^^ 
erstereu  erreicht  die  Eutwicklungsdauer  in  den  zentral  gfï*^" 
genen    Teilen    des   Beckens   Aen   grössten   Umfang  ;  bei   «^*'" 
letzteren  trifft  dies  für  die  Randgebiete  zu. 

Die  lakustren  Bildungen  nehmen  in  dem  mittleren  Teil  t»*-^ 
Beckens  mehr  den  Charakter  von  sandigen  oder  saud*^ 
lehmigen  Ablagerungen  an.  In  der  obersten  Schicht  1^_ 
merken  wir  sogar  hin  und  wieder  feine  Kalkkiese  '  ^ 
diskordanter  Scliichtung  eingelascrt.  Diese  Erschein  i'*!?." 
spricht  für  die  Nähe  des  ttiesscnden  Wassers,  für  den  :*  '  ' 
mählichen  Vorsloss  des  Schuttkegels  der  Schüss, 

Die  vertikale  Entwicklung  des  Alluvialbodens  bei  Nid'*  ' 
wurde  durch  E.  ItA[M»KR(iKU  anlässlich  der  Erstellung  ein*'* 
Bolirloches  wie  folgt  festgestellt  : 

*  Kollieh  :  .\f:il.  /innr  hl  riirte  gènl.  de  la  Suisse.  VllI*  livr.,  1"  suf  '" 
plëmeot,  I8s:(. 
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a)  Humus. 

^Wu'    1  2  Meier. 
c)  Lehm,  J 

rf)  Schotter,  3  M. 

e)  Blauer  Lehm,  2  M. 

f)  Grundmoräne  des  Rhonegletschers,  23  M. 

ff)  Untere  Süsswassermolasse*. 

Die  oberste  lakrustre  Ablagerung,  der  wir  im  Untergrunde 
der  westlichen  Stadthälfte  begegnen,  verschwindet  hier  zu 
Gunsten  des  obern  Torflagers.  Im  Niveau  der  untern  Torf- 
schicht tritt  dagegen  eine  Schotterablagerung  der  Schuss  auf. 
Diese  Erscheinung  spricht  für  die  Annahme,  dass  die  soge- 
nannte Madrelschschüss  der  älteste  der  drei  Wasserläufe  ist, 
in  die  sich  heute  die  Schüss  östlich  der  Stadt  teilt. 

Oestlich  von  Bözingen  taucht  der  kiesige  Untergrund, 
der  uns  die  horizontale  Verbreitung  des  Schuttkegels  verrät, 
bald  unter  die  Torferde,  und  bei  Pieterlen  hat  sich  bereits 
ein  zirka  6  M.  mächtiges  Torflager  entwickelt.  Im  Liegenden 
iesselben  begegnen  wir  jener  blauen  Lehmschicht,  die  wir 
ils  tiefstliegende  lakustrc  Bildung  bei  Nidau  und  im  Unter- 
gründe der  westlichen  Sladthälfle  beobachteten.  Synchron 
mit  den  AUuvionen  am  Unterlaufe  der  Schüss  ist  somit  die 
Torfbildung  bei  Pieterlen.  Wir  können  deshalb  auf  der  Ost- 
seite des  Schuttkegels  der  Schüss  eine  sich  bis  auf  die 
jegenwart  ununterbrochen  erstreckende  Entwicklung  eines 
Torflagers,  auf  der  Westseite  dagegen  einen  beständigen 
Wechsel  in  der  Entwicklung  der  verschiedenen  AUuvionen 
beobachten,  d.  h.  einen  Kampf  zwischen  See,  Sumpf  und 
Pestland. 

Westlich  von  Pieterlen  zieht  sich  eine  1,5  Km.  lange 
E\uckzugsmoräne,  schwach  nach  Osten  abgebogen,  durch  die 
Talsohle  hin.  Ihre  Seitenmoräne  können  wir  bei  Biel  am 
f^üdabhan/sf  der  Seekette  in  einer  Höhe  von  550  M.  beob- 
achten. Diese  Endmoräne  baut  steh  aus  Kalkgeröll,  in 
«velchem  0,5  bis  1  m^  grosse  Granit-  und  Gneisblöcke  aus 
dem  Rhonetal  eingeschlossen  sind,  auf.  Ihre  Schichtung  ist 
undeutlich.  Die  Moräne  steigt  aus  dem  Torfgrund  empor 
und  überragt  ihn  um  3  bis  4  m.  Da  sich  auf  der  Oberfläche 
dieses  Schuttwalles  keine  Spuren  eines  einstigen  Seenieder- 
schlages vorfinden,  so  kann  wohl  das  Niveau  des  post- 
glacialen  Sees  das  heutige  Seeniveau  nie  um   einen   bedeu- 

*  E.  Baumbbrger  :  Ueber  die  Molasse  im  Seeland.  Verhandlungen  der 
I^aturforschendeo  Gesellschaft  Basel,  Bd.  XV,  Heft  2,  i903. 


lendcn  Betrag  überstief^en  haben,  eine  Annahme,  die  eine 
weitere  Stütze  Im  Fehlen  post^lacialer  Seelerrassea  längs 
der  beiden  Talgehänge  findet'.  Geringe  N'iveauveränderunc 
seil  ihrem  Bestehen  muss  überhaupt  ein  charakteristisches 
Merkmal  unserer  posiglacialen  Seen  sein,  da  ihr  allmähliches 
I^rlüschen  ja  nicht  eine  meteorologische  Erscheinung  isl. 
sondern  die  Wirkung  einer  ununterbrochen  andauernden 
Zuschüttun^  und  Verwachsung,  Damit  ist  jedoch  die  Wahi- 
Ncheinlichkeit  von  Niveauveränderungen  innerhalb  gewisser 
Grenzen  nicht  ausgeschlossen.  Für  solche  spricht  gerade  die 
in  beigelegten  Prolilen  zum  Ausdruck  gebrachte  Wechsel- 
tagerung  von  lakuslren  Bildungen  einerseits,  Flussablage- 
rungen und  Torfbildungen  andererseits.  Jeder  lakustren 
Bildung  entspricht  eine  Zeit  höhern  Wasserslandes  ;  jedes 
Torflager  markiert  den  wiedereintretenden  Seerflckgang.  Die 
Ursachen  dieser  verhältnismässig  geringen  Niveauverände- 
rungen sind  nicht  klimatischer  Nalur,  sondern  liegen  in  den 
Seh ultkegel Verstössen  der  Emme,  der  Madrelschschiiss  und 
besonders  der  Aare,  resp.  auch  in  der  Flussbettverlegung 
der  letztern  begrändet,  worauf  bereits  R.  Schneider  auf- 
merksam macht  *.  Vorliegende  Mitteilungen  führen  zu  fol- 
genden Ergebnissen  : 

1.  Eine  blaue  Lehmschicht,  die  sich  als  lakustre  Bildunt; 
vom  untern  Ende  des  Bielersees  über  die  Ortschaft  Pielerleii 
hinaus  erstreckt,  beweist  uns,  dass  sich  der  genannte  See  in 
der  Postglacial  zeit  als  schmaler  Wasserarm  von  geringei 
Tiefe  zwischen  der  Seekelte  und  dem  Büttenberg  hinzog. 

2.  Der  Schultkegel  der  Schüss  teilte  den  See  in  ein  nord- 
lislliches  und  in  ein  südwestliches  Becken.  Ersteres  isl  längs! 
einer  intensiven  Torfhildung  zum  Oofer  gefallen. 

I!.  Die  Wechsel  lace  rung  von  laKustren  Bildungen  und 
Torfschichlen  im  Untergründe  der  Stadt  Biel  deuten  aul 
Nivcauveränderungeii  des  Sees  hin,  verursacht  durch  Schutt- 
kegelbewegungen  im  .\bflussgebiet  desselben. 

4.  Das  Fehlen  lakuslrer  Bildungen  auf  der  Endmoräne  her 
Pielerlen,  sowie  dasjenige  einstiger  Seeterrassen  längs  der 
Talgehäiige  spricht  für  eine  geringe  Ilöhenveränderuiig  des 
Sees  seit  seinem  Bestehen. 
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Der  Parallelismus  der  Stufen  des  Doggers 

ioi  zentraleo  uod  im  südlichen  Juragebirge 

von 
Prof.  D'  H.  ScHARDT  (Neuchâtel). 

PI.  11. 


Einleitung. 

£8  gibt  wohl  wenige  Gebiete,  welche  so  eingehend  durch- 
forscht worden  sind  wie  der  Schweizer-Jura.  Allerdings  sind 
^ic  nördlichen  Teile  dieses  Gebirges,  was  die  Schichten  des 
mittleren   und  unteren   Jura  (Dogger  und  Lias)  anbetrifft, 
î«I  besser  bekannt  geworden,  dank  der  ununterbrochenen 
Scihichtenreihe,   welche    vielerorts   von   der   Trias   bis    zum 
oberen    Malm    sichtbar    ist.    Im    zentralen    und    südlichen 
S<5hweizer-Jura  sind  die  Schichten  des  unteren  Jura  nur  an 
^^^^ei  Stellen  sichtbar,  von  welchen  die  eine  erst  vor  Kurzem 
t^^kannt  wurde.  Fast  überall  bildet  der  Dogger  die  ältesten 
^er  zu   Tage    tretenden    Stufen.    Dcmgemäss   konnten   die 
^ramoniten  fuhrenden   Schichten  des  ooeren  Lias  nicht  als 
tjs^ngspunkt  für  die  Klassifikation   und   stratigraphische 
rlicäerung    und   Bezeichnung   der    Schichten    des   Doggers 
î*>«nen.  Die  so  verbreitete  oolitische  Facies  mit  Echinodermen- 
eccien  oder  korallogenen  Schichten,  in  welchen  die  leitenden 
nmoniten  vollständig  fehlen,  Hess  desshalb  sehr  lange  die 
Çï^ôgste  Ungewissheit  über  die  Gliederung  dieser  Schichten- 
^^c^lçc  herrschen.  So  wurden  dieselben  Schichten  von  Desor 
^^d  Gressly,  von   Jacgard   und   neuerdings  von  Rollier 
y^^d  RfTTENER  ganz  anders  bezeichnet  und  ganz  verschieden 
L*J^  die  Stufenreine  eingeordnet.  Für  JACCAnn  entsprach  die 
f^ïille  nacrée  dem  oberen  Bathonicn,  während  die  darüber- 
^^cnden   Belemniten   führenden    Mergel    als   Callovien   be- 
^^ichnet  werden.  Rollier  hat  umgekehrt  die  Calloviengrenze 
^'^«it  unter  die  Dalle  nacrée  verlegt.  Nun  ist  es  mir  gelungen, 
ausser  dem  durch  Rollier  bekannt  gewordenen  Schichten- 


profil    von    Mont-Perrenx    noch   eine    weitere   eben  so  voll- 
Btändige  Schieb teiifo%e  zu  entdecken,  welcher  wie  dort,  die 
ganze  Doeeerseric  vom  oberen   Lias  aufwärts   umfasst.  Da 
wir   nun   mer   nicht   nur    einzelne   fossilführeDde   Schiebten 
wiederfinden,   welche    an    solchen    Stellen    auch    vorhanden 
sind,  wo  die   Liasschichten   nicht  zum  Vorschein   kommen, 
wie  bei   La   Chaux-de-Fonds,  Noiraiçue,  am  Chasseron  (La 
Deneyfiaz)  und  bei  Baulmes,  so  können  wir  auf  diese  Weise 
eine    vergleichende    Zusammenstellung    der    Schichten  vor- 
nehmen.  Es   geht   daraus   hen'or,   dass   nicht   nar   die  Ab- 
wesenheit von  Leitfossilten  die  Unsicherheit  erklärt,  wolck 
bisher  die  Ciliederunç  und   stratigraphische  Benennung;  der 
Doggerslufen  unseres  tiebietes  erschwert   hat,  sondern  auch 
ein    ganz    merkwürdiger    Facieswechsel,    welcher    sich  von 
Nord-West  gegen    Süd-Ost   und  von    Norden  gegen  Süden 
vollzieht.  SoÜle  man  nun  die  Slufengrenzcn  mit  den  FarJes- 
grenzen   verschmelzen,  was  ja  so  verlockend  ist,  so  wird  üs 
deutlich,  welcher  Wirrwarr  aus  solchem  Verfahren  entstehen 
muss.  Und   das  ist   auch   geschehen  und   zwar  ganz  neuer- 
dings. So  hat  z.  B.  RoLi.iER  die  Ansicht  verfochten,  dassder 
«  Calcaire  roux  sableux  »,  welcher    nach   TiiuaMANN  unlfi'' 
der  Dalle  nacn'e  liegt,  noch  dem  Caltovien   zuzurcihen  sei- 
Dem  mag  vielleicht  auch  so  sein,  denn  es   handelt  sich  uc^ 
ein  wenig  mächtiges  Lager,  Nun  liegen  aber  im  Neuenburge' 
und  Waadlländer  .Iura  und  ebenso  mi  Jura  des  Départemet»- 
de  l'Ain  {Reçu let- Vuache  Kette)  mächtige  Mer^eilager  (etW'' 
70-90  M.)  unter  der  Dalle  nacr^^e.  Roixier  rechnet  dieselbe^ 
zum  Calldvien  als    Aequivalenl  des  Calcaire  roux  sableux' 
während  sie  doch  ifanz  bezeichnende  Bathonicnfossilien  cnl-' 
hallen,  wie  ParUinsoniti   fpmiqinea,   Park,  iwiiffensis  imifc' 
Park.    Parkinsoni ,    mit    der    bekannten    Begleilschafl    voii* 
Pholadoniyen ,  Honiomjen,  PIcuromyen   und  Ecbiniden,  wie-^ 
Chjpeus  Ploli  und  Holectijpns  dfprrssiis.  Jaccard  hatte  deru- 
gemass  fragliche  Schichten  als  «  Manie  à  Discoidées  »,  d.  Ii. 
als  Zwischenghed  zwischen  Bathonien  und  Bajocien  iLedo- 
nien)  angesehen. 

Wenn  also  dieser  ganze  Mergelkomplcx  noch  zum  Callo- 
vicn  gehören  soll,  wie  es  Roli.ier  annimmt  und  es  jüngst 
auch  R[tti:ner  verfocht*,  so  müsste  das  Bathonien  darunter 

'   !..  ]loi-i-n:i.:  .V^il/vioii.r  p;ar  la   Curie  gèol.  xiiisse.  Livr.  VTll,  N,  S, 

im». 

*  T.  HiTih.^Mi  :  MtilmmLC  pour  la  Crie  <;éo/.  missi-.  i.ivr.  Xlli,  N,  S. 
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vorhanden  sein.  Aber  die  zunächst  darunterliegende  Schicht 
enthält  die  Fauna  der  Acuminata-Mergel  und  wenig  darunter 
liegen  Mergelkalke  mit  Korallen,  in  welchen  S lephanoceras 
Bumphriesi  yorkommi,  also  typischer  oberes  Bajocien!  Gegen 
die  RoLLiER-RiTTENER'sche  Ansicht  sprechen  auch  aufs 
schärfste  die  Befunde  eines  meiner  Schüler,  D*"  Mod.  Clerc, 
welcher  die  Fauna  dieser  Mergelfacies,  «  Couches  du  Furcil  » 
benannt,  paleontologisch  untersucht  und  beschrieben  hat  * 
und  zum  Schlüsse  gelangt,  dass  die  zunächst  unter  den 
Marnes  du  Furcil  liegende  Schicht  dem  Vesulien  sensu  strictu 
(unteres  Bathonien)  entspreche,  mit  gewisser  Neigung  zum 
Bajocien.  Die  Fauna  der  Furcil-Mergel  selber  sei  rein  ba- 
thonisch  ! 

Der  direkte  Vergleich  der  Schichtenreihen  des  Doggers 
unseres  Gebietes  unter  sich  und  mit  denjenigen  der  nächst- 
liegenden am  genauesten  bekannten  Gebiete  führt  uns  zu 
einem  Ergebnis,  welches  die  Schwierigkeit  von  Grund  aus 
löst  und  aufs  deutlichste  den  Zusammenhang  darlegt. 

Vor  allem  müssen  wir  über  die  Gliederung  der  Dogger- 
stufen selber  im  Klaren  sein  und  eine  durchgehende  Benen- 
nung derselben  feststellen.  Der  Anwendung  einer  Stufenreihe, 
weiclie  durchgehends  auf  das  Vorhandensein  von  Ammoniten 

festützt  ist,  sollten  naturgemäss  auch  wieder  nur  solche 
.eitfossilien  zu  Grunde  liegen.  Da  dies  aber  durch  die  Facies- 
verhältnisse  meist  unmöglich  oder  doch  oft  sehr  erschwert 
ist,  so  müssen  gewöhnlich  Leitlinien  lokaler  Natur,  oft  an 
Faciesçrenzen  gebunden,  zu  Hilfe  gezogen  werden,  wobei 
man  eoen  Gefahr  läuft,  die  wahren  Grenzen  der  Stufen  zu 
überschreiten,  wenn  nicht  hin  und  wieder  eine  sichere  Grund- 
lage zur  Tracierung  der  Stufengrenzlinien  aufgefunden  wird. 
Bei  der  Zusammenstellung  von  vergleichenden  Tabellen  ist 
nun  dieser  Fehler  fast  unausweichbar,  indem  Schichten- 
komplexe ja  immer  nach  ihrer  Facies  von  einander  unter- 
schieden werden.  Desshalb  habe  ich  die  Befunde  aus  dem 
behandelten  Gebiet  in  ein  graphisches  Schema  (siehe  Tafel  11) 
zusammengestellt,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  die  Facies- 
grenzen  gar  nicht  mit  den  Stufengrenzen  zusammenfallen; 
dass  die  Mergelfacies,  welche  zuerst  auf  das  oberste  Batho- 
nien mit  sehr  schwacher  Mächtigkeit  beschränkt  ist,  gegen 
Süden  und  Süd-Osten  nach  und  nach  das  ganze  Bathonien 
ausfüllt  und  gegen  oben  sogar  das  untere  Callovien  über- 
wuchert. 

Die  Gesamtmächtigkeit  des  oberen  Doggers  zwischen  dem 

*  Rod.  Clkrc  :  Mém.  Soc,  pal.  suisse,  t.  XXXI,  1904. 


Divcsien-Argovien  und  tiem  Uajocien  isl  ungefnlir  dieselbe, 
aber  die  liUiolojçische  Uesclialîenheil  veräadert  sich  nach  und 
nach  vollständig,  wodurcli  eben  das  Prinzip  bewiesen  wird, 
dass  Facies^renzen  und  Slufengrenzen  von  einander  ganz 
uiiabhäDgig  sind.  Slufen^renzen  stülzen  sich  aber  bekannt- 
lich auch  auf  Faciesgrcnzen,  an  jenen  Orleo  wenigstens,  wo 
beireffende  Stufenteitung  eingefönrl  wurde.  Damit  hängt  nuo 
auch  die  Tendenz  zusammen,  diese  Faciesgrenzcn  auch 
weiterhin  als  Stufençrenzen  zu  benützen,  um  so  mehr,  weil 
mit  den  Faciesgrenzen  auch  der  faunislische  Charakter  der 
Schichten  sich  verändert,  bezw.  innerhalb  derselben  Facies 
ziemlich  konstant  bleibt.  Diese  Eigenschaft  bezieht  sich  aber 
fast  ausschliesshch  auf  die  bentonische  Fauna,  während 
Ammonitiden  durch  eine  mit  derselben  benionischen  Fauna 
beeeichnete  Schicht  hindurch  in  einer  Reihe  von  Formen  sich 
folgen  können.  In  litloralen  oder  korallogenen  Bildungen,  wo 
im  allgemeinen  die  Ammoniten  fehlen,  wird  es  doch  nie  und 
da  möglich  sein,  eine  Leilform  dieser  Art  aufzufinden:  um 
so  mehr  wird  dies  der  Fall  sein,  wenn  es  sich  um  eine 
Mergel-  oder  Hochseefacies  handelt,  welche  mehrere  strali- 
graphische  Stufcriräume  umfassi.  Dies  ist  eben  in  ausge- 
prägtester Weise  mil  unserer  Mergcffacies  des  Bathonien  am 
Furcil  der  Fall,  wo  sich  von  unten  nach  oben  Ammoniten- 
formen  vorfinden,  welche  das  untere,  das  mittlere  und  das 
obeisle  Biitlionicn,  bei  Baulmes  und  am  Vuache,  ja  sogar 
das  Callovien  bezeichnen.  Um  so  mehr  ist  es  zu  verwundern, 
dass  UoLi.iER  und  Rittener  die  ganze  Mächtigkeit  dieser 
Mergcischichten  dein  Callovien  einverleibten. 

G-liedemiig  des  Boggers. 

Das  zu  lösende  Problem  setzt  voraus,  dass  wir  über  die 
Stufenfolge  und  deren  Benennung  ganz  im  Klaren  seien  und 
uns  auf  eine  syslematisciie  (Üiederung  stützen,  welche  aus 
den  Beobachtungen  an  den  am  eingehendsten  bekannten 
Doggergebicten  hervorgeht.  In  dieser  Hinsicht  sind  die 
Doggerschichten  Englands  am  tauglichsten,  weil  wir  dort 
«anz  ähnliche  F'aciesverhiiltnissc  vorfinden,  wie  in  unserm 
.liiragebirge.  Wenn  wir  diese  Schieb  ten  folge  mit  der  zunächst 
gelegenen  von  Nordfrankreich  und  dann  mit  derjenigen  des 
Herner  Jura  vergleichen,  so  gewinnen  wir  gewiss  eine  Grund- 
lage, welche  uns  gestattet,  auch  die  Faciesentwicklung  des 
Dotfgers  im  zentralen  und  südlichen  Jura  richtig  abznsliifen 
und   derselben   die    richtige    Stufenskala    anzupassen.    Dem 
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Doant'r  tnüsscn  alle  diejenigen  Schichten  cingereilil  werden. 
welche  fiber  der  Sohieht  mil  Lytoceras  jurense  (Toarcieii  - 
obersler  Lias)  und  unter  der  Zone  mit  Peltoceras  alhteta, 
Cosmoceras  orimtnin  (Divesien  =  iinterster  Maim)  liegen. 
Diesen  Schichtenkomplex  kann  man  in  drei  eig-entliche  Slufen 
teilen:  Callovieii,  ßatnonien  und  Bajocien,  Eventuell  könnte 
man  für  das  Dalhonien  eine  ZwdgUedcrung  annehmen,  Ba- 
thien  und  V'esulien;  indessen  sind  dann  die  innerhalb  dieser 
Abteilungen  liegenden  Schichten  palaeontologisch  so  unlji.>- 
deutend,  dass  ich  sie  lieher  als  Unlerslufen,  wie  Bradfordien 
(Bradford  Clay)  betrachten  möchte,  gerade  wie  das  so  be- 
kannte Spongilien  (Birmensdorfer  Schichlen)  dem  unteren 
Argovien  entspricht. 

Beiliegende  Tabelle  I  zeigl,  wie  diese  Scliichlenfolge  zu 
parallelisteren  ist. 

Vielleicht  wäre  es  richtig,  auch  die  Cornbraalizone,  dem 
Niveau  des  MacrocephalUes  Morrisi  entsprechend,  noch  zum 
Callovien  hin  zu  ziehen,  wodurch  diese  Stufe  etwas  erweitert 
und  die  allzumächtige  ßalhonien stufe  etwas  verringert  würde. 
Dann  wäre  auch  der  Ansteht  Kolliers  in  ge\visser  Be- 
ziehung zum  Rechl  verholfen.  Es  gehl  übrigens  aus  dem 
Facieswechsel  der  Doggerschichlen  hervor,  dass  diese  Zone 
wahrscheinlich  im  mittleren  Teile  des  Jura  (Neuchâtel)  noch 
in  der  Dalle  nacrt'e  enthalten  ist  und  sich  erst  gegen  Süd' 
Osten  als  Mergel  faciès  ausscheidet.  Es  ist  aber  auch  wahr- 
scheinlich, dass  der  Calcaire  roux  sableux  Thurmann's  und 
.1,  B.  Greppin's  sich  noch  tiefer  in's  Bathonien  ausbreitet  w^ 
einen  Teil  der  Bradfonlzone  enllnllt,  wie  dies  aus  den  zitier- 
Icn  rossilien  hervorzugehen  scheinl. 

Das  Eiiglischi'  Fullers  Earth  enlsnricht  wolil  niclil  iuis- 
schliesslich  dein  Oslrea  hc/iw'«« /«-Mergel  und  dor  Mann' 
de  Plasrie  (Port-en-Bessin),  da  in  Nordfrankreich,  sowie  in 
unscrni  Jura  eine  ziemlich  mächtige  Kalkschicht,  zwisdn'" 
<lerselben  nud  der  Blagdeni-  Lind  /Iiimphrfesi-'Aont'  licï'- 
Dieser  sogenannte  unlere  Hauplrotfcnstein  (Grande  Oolilf 
inférieure;  Oolite  subcompacte)  ist  wohl  eine  Kalkfiicies,  dem 
untern  Teile  des  Fullers  Earth  entsprechend,  sonsl  mfiS'If 
mau  dieselbe  dem  obersten  Bajocien  einreihen. 

Gesliitzt  auf  diese  Befunde  können  wir  nun  die  LokaliiM- 
lile  unseres  (iebietes  in  Betracht  ziehen  und  aus  dem'er- 
ifleich  mil  obiger  Zusammenslellung  dereir  straligraphisede 
Stufung  aufslellen. 
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A.  Mont  d'Amin,  Combe  des  Amgnets  ^ 

(Siehe  TabeUe  II.) 

Die  Ketle  des  Mont  d'Amin  und  der  Tête  de  Ran  scheidet 
im  Neuenburger  Jura  die  breite  Talmulde  des  Val  de  Ruz 
vom  Hochtal  von  Les  Ponts-La  Sagne.  Es  ist  eine  ziemlich 
komplizierte  Antiklinalfalte  mit  beiderseits  überkippten  Flan- 
ken, während  der  Gewölbeteil  ebenfalls  Unregelmässigkeiten 
aufweist.  Nach  ziemlich  flachem  Aufsteigen  der  südöstlichen 
Flanke,  auf  welcher  sich  sogar  eine  iSeocom-Einsattclung 
(domaines  du  Mont  d'Amin,  Les  Colys)  bildet,  richtet  sich 
der  Gewölbekern  plötzlich  steil  auf,  von  seitlichen  Falten- 
verwerfungen begleitet  und  stösst  sogar  an  zwei  Stellen 
(C!ombe  des  Auges  und  Les  Ouignets)  die  oberen  Liasmergel 
zu  Tage.  Bei  Les  Quignets  geschieht  dies  sogar  in  Folge  einer 
bedeutenden  Ueberschiebung. 

Die  oberste  Grenze  des  Doggers  ist  fast  immer  deutlich 
^kennzeichnet  durch  das  Vorhandensein  einer  dunklen 
Mergelschicht  mit  unzähligen  Belemniten,  welche  Schicht  das 
Divesien  (unteres  Oxfordien)  in  reduzierter  Entwicklung  dar- 
stellt. Diese  Reduktion  geht  oft  so  weit,  dass  auch  die 
Belemnitenmergel  fehlen  und  das  Spongitien  (Birmensdorfer 
Schichten  =  unteres  Argovien  =  oberes  Oxfordien)  direkt 
auf  der  corrodierten  Oberfläche  der  Dalle  nacrée  zu  liegen 
kommt,  was  im  nordöstlichen  Neuenburger  Jura  durchwegs 
der  Fall  ist.  Das  Vorhandensein  der  oberen  Liasmergel  mit 
Harpoceras  toarcense  und  H,  radians  bietet  einen  sichern 
Horizont  für  die  untere  Grenze  des  Doggers  dar. 

Von  diesem  Gebirgsglied  hat  Rollier  auf  der  Linie 
Mont-Perreux — LesConvers  ein  Schichtenprofil  veröff'entlicht, 
welches  auf  beifolgender  Tabelle  II  wiedergegeben  ist.  Die 
kaum  500  M.  südöstlich  von  dieser  Prouliinie  entfernte 
Strasse  von  Vue  des  Alpes  nach  der  Combe  de  la  Suze  und 
die  daran  anstossenden  Hügel  gestatten  eine  ganz  parallele 
Schichtenfolge  aufzunehmen,  welche  mit  der  von  Kollier 
gut  vergleichbar  ist.  Auf  derselben  Tabelle  ist  weiterhin  noch 
die  Schichtenreihe  der  Combe  des  Quignets  am  Fusse  der 
Tête  de  Ran  beigefügt. 

Es  fallt  sofort  auf,  wie  verschieden   die   stratigraphischen 

*  Auf  der  eidgenössischen  Karte  1  :  25,000  «  Les  Cugnets  »,  was  der 
Lokalbenennung  nicht  entspricht. 
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Benenoutiften  von  Hollikh  angepasst  worden  sind,  Iiesoii- 
ders  was  die  Lage  des  sog.  Vestilien  aobetritTt.  Die  Grenzen 
des  Callovien  (inet.  CornbraKh]  sind  noch  ganz  normal.  Aus- 
serdem ist  der  untere  Hauptrogenstein,  welcher  mil  minde- 
stens 20  bis  25  M.  Mächtigkeit  zwischen  der  oberen  Korallen- 
schicht  und  den  Acuminata-Mergeln  hegt,  von  Roluer  nicht 
ausgeschieden  worden.  Die  j4rHm//iß/o-Schicht  liegt  nach 
seinen  Angaben  direkt  auf  dem  Korallenkalk,  u-as  sicher 
nicht  der  Fall  ist.  Das  Hauptfaktum  dieser  drei  interessanten 
Seh  ich  ten  folgen  ist  das  Vorhandensein  der  Fauna  mit  Par-  (j 
kinsonia  Parkinxoni,  Östren  acuminata,  nebst  zahllosen 
Brachiopoden,  Pelecypoden  und  Echiniden  (Clypens  alius  und 
CoHyriies  ringens  (Schicht  II  von  Monl-Perreux  =  9  vou 
Vue  des  Alpes  =  6  von  Mont-Dart).  Das  Vorhandensein  von 
Stcp/ianoceras  Humphriesiita  oberen  Korallenkalk  des  StdU' 
bruches  von  Crfit  Meuron  beweist,  dass  dieses  Lager  dem. 
oberen  Bajocien  zugehört. 

Das  Yesuhen  Kolliers  fällt  demgemäss  vollständig  in  die  1 
Bsjocienstufe.  Nach  seiner  Benennungsmethode  bliebe  für 
das  eigentliche  Bajocien,  nach  Abtrennung  des  sogenannten 
Vesulien  und  des  üpalinien  (Murchisonae-  und  Opalmuszone i, 
nur  ein  unwesentlicher  Schieb  ten  komplex  von  kaum  15—20 
M.  ilbrig!  Hier  müssen  wir  die  palaeontologisclien  Eigen- 
schaften der  Schichten  allein  ins  Auge  fassen  und  uns  ohui- 
Rücksicht  auf  deren  Facies,  nur  jenen  Eigenschaften  folgend, 
die  Stufenskala  anpassen  und  nicht  umgekehrt  die  Facies- 
grcnzen  als  slratigraphische  Abstufungen  annehmen  und  so 
die  Stufenskala  willkürlich  verzerren.  Aus  Tabelle  II  geht 
hervor,  wie  verschieden  die  stratigraphische  Gliederung  der 
Schichte  »folge  auslallt,  je  nachdem  man  sich  auf  rein  palae- 
ontologische  Grundlage,  oder,  wie  es  Rollier  getan  hat,  auf 
die  Faciesgrenzen  bezieht.  Es  ist  diese  Tatsache  um  so  merk- 
würdiger, da  ja  Kollier  selber  es  war,  welcher  die  ganz 
ähnliche  Controverse  der  Hauracien-Argovien-Frage  (bezw, 
Corallien)  auf  so  klare  Weise  zur  endgültigen  Lösuns 
fülirle. 

Auf  der  linken  Seite  der  Tabelle  H  ist  die  Siufenteiluiiü; 
nach  Rollier  angeführt  und  rechts  diejenige,  wie  sie  ge- 
stützt auf  die  pulaeonlologischen  Befunde  angenommen  wer 
den  niuss.    Noch  Schürfer   trltl   die   Divergenz   hervor  heim 

Vergleiche  der  folgenden  weiter  östlich  und  südlich  gelegenen 
Gebiete. 
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(Siehe  Tabeile  III.) 

!n  der  vor  Kurzem  erschienenen  liesclireibuug  der  Gora;es 
ile  i'Areuse,  von  H.  Sckardt  und  Ai;g.  Dubois*,  liaben  wir 
eine  eingehende  Darslellung'  der  LRgerungsverhâllnisse  des 
dortigen  Doiçgers  gegehen.  Ich  kann  also  die  Lokalbesclirei- 
bune  übergehen,  nidil  aber  die  slraligraphische  GliederuDj 
der  Doggerschichlen,  welche  in  gewisser  Hinsicht  berichligl 
werden  niuss. 

In  besagler  Arbeit  haben  wir  die  auf  der  Strasse  von  Brol- 
Dessous  nach  flochefort  anstehenden  äusserst  fossilreicben 
Mergelkalke  und  Kalklager  auf  zwei  Stufen  verteilt.  Die 
obere  oder  Bracfiiopodenschichlen  —  (couches  de  Bror)  sollle 
den  Actiminata-Merge\n  als  untersles  Batbonien  entsprechen, 
während  die  als  darunterliegend  angenommenen  korallen- 
kalkc  das  oberste  Bajocien  darstellen  sollten.  Die  Grenzf 
2wisclien  Bajocien  und  Bathonien  liefe  also  genau  durch 
diese  fossilführende  Zone.  Dem  kann  aber  nicht  so  sein. 

Die     Brachiopodcn    führenden     Mergelkalke     von    Brot- 
Dessous  sind  so  intim  mit  dem  darunter  liegenden  Korallen- 
kalke    verknüpft,    dass   es    unmöglich    ist,    gerade   hier  die 
Trennunsî  zwischen  Bajocien  und  Bathonien  durchzuführcn- 
In  den    Korallen    führenden    Schichten  finden  sich  dieselher* 
Brachiopodcn  und  Mollusken.  Die  brachiopodenreichen  oberir* 
I.agcr  enthalten   zudem    ebenfalls    Kalklagen    mit    Koialleii 
Sie   gehören    also    zusammen.  Diese    SchichteTi   entspn-cher  ' 
stratigraphisch     unzweifelhaft     den     Korallcnschiclilen     voi 
Crôt  .Menron  (Schicht   7  von    Vue  des  Alpes),  also  der  Zont- 
inil   SteiifiaiKicerax    Hiimphriesi,   Aus   dem    Vergleiche    de* 
Fauna  der  Mergelkaike  mit  Oslrca  acuminata  des  Mont-Darr 
(Combe  des  Quignels,  Schicht  (>  und  Vue  des  Alpes,  Schich 
!l)  geht    hervor,    dass   diese   Schiclil    nicht   nur  lilhologisch 
sondern  auch    palaeontologisch   das    Aequivalcnt   des   «  cal  -J 
caire  roux  »  von  Noiraigue  (Schicht  :i)  ist.  Diese  Schicht  ont  - 
halt    fast   dieselben    Leitfossilien    wie   jene  ;    fast   dieselbe* 
Brachiopo<lcn,  <lann  Parkinsonia  Parkinsoni,  Clypeus  nliiii^ 
CoUyrilen  ringcns,  etc.  Oslrfii  acuininatn   ist  im  Mergelkal- 
selber   nicht,  wohl    aber   in    den    darunter   liegenden  Kallc 

'  l(.  ScMAui'T  el.  Aiifi.  Dl  iiuis.  Description  i^éologioue  de  lu  Ri'ifioo  Jc^-* 
Gorifes  de  I'Areuse.  Biiflelin  Sor  iieuch.  sc  iiat  ,  l.  XXX.  lOÜI-IWi,  im  '• 
Echgœ  geol.  lieh-.,  i.  Vit,  mos. 
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igern,  dem  sogenannten  Hauptoolit  enthalten.  Der  calcaire 
oux  von  Noiraigue  liegt  aber  unter  den  grauen  Cementmergel- 
igern  (den  soff.  «Marnes  du  Furcil  >),  welche  hier  un- 
nlerbrochen  bis  unter  die  Dalle  nacrée,  mit  mehr  als 
0  M.  Mächtigkeit  hinaufreichen.  Im  Gebiet  von  Vue  dos 
Llpes-Combe  des  Quignets  hingegen  liegt  zwischen  zwei 
fergellagern,  über  der  Acuminatazone,  eine  25 — 30  M. 
lächtige  Kalkschicht,  der  sog.  obere  Hauptoolit.  Somit  ent- 
pricht  der  unter  den  Marnes  du  Furcil  liegende  Kalk  dem 
intern  Hauptoolit  =  Oolite  subcompacte  Tliurmanns.  Hier 
ehll  offenbar  der  obere  Hauptoolil,  d.  h.  diese  Schicht  hat 
ich  in  Mergelfacies  aufgelöst^  welche  Veränderung  aus  dem 
/"ergleich  von  Tafel  H  und  HI  hervorgeht.  Das  von  Kollier 
►ei  Mont-Perreux-Convers  als  Marne  du  Furcil  bezeichnete 
^ager  entspricht  also  nur  ungefähr  dem  obern  Drittel  der 
igentlichen  Marnes  du  Furcil  von  Noiraigue.  Folgende  Zu- 
ammenstellung  zeigt  dieses  Verhältnis  : 

Vue  des  Alpes— Combe  des  Qnignets.  Noiraigne  (Le  Furcil). 

)alle  nacrée      ......     40-50  M._^  Dalle  nacrée 43  M. 

irauer  Mersrelkalk  (M.  do  Forci!  D.Rollier)  15  M.  Ir  Obere  hydraul.  Mergel  .  . 
(alklag^er  (oberer  Hioploolit)  .  .  25-30  M.^j  Mittlere  Mergelkalke.  .  .  . 
iell|fl^aue  ois  weisse  Mergel  25-30  M.^[  Untere  hydraul.  Mergel  . 

kfen^lkalk  mit  Ostr,  acuminata      5-6  M.     Calcaire  roux  marneux  5-6  M. 
^Iklager  (noterer  Haopbwlit).  Hauptoolit  (Ledooieo  Jaccard)  30  M. 

Also  entspricht  der  über  70  M.  mächtige  Mergel-  und 
Mergelkalkkomplex  am  Furcil  bei  Noiraigue  den  drei  Lagen 
zusammen  zwischen  dem  untern  Hauptoolit  und  der  Dalle 
nacrée  des  Profiles  Vue  des  Alpes-Quignets. 

Dass  die  sogenannte  «  Marne  du  Furcil  »  des  Profils  Mont- 
Perreux-Les  Convers  nur  15  M.  mächtig  sein  soll,  während 
ie  bei  Noiraigue  70  M.  übersteigt,  findet  auch  die  richtige 
Erklärung.  Erstere  ist  nur  ein  Teil  der  letzteren.  Zu  ähn- 
icheu  Resultaten  führt  der  Vergleich  mit  dem  Dogger  am 
^hasseron  und  bei  Baulmes. 


C.  Chasseron-Combe  de  la  Deneyriaz. 

Das  nach  NW  überliegende  Gewölbe  des  Mont-Chasseron 
ist  auf  seiner  Scheitellinie  tief  erodiert.  Zwischen  den  aus 
^hwach  nach  SO  einfallenden  Schichten  des  Nordschenkels 
^nd  den  senkrecht  stehenden,  zum  Teil  sogar  nach  Westen 
fiberkipten  Lager  des  Südwcstschenkels,  ragt  ein  Gewölbe 
aus  unterem  Dogger  hervor.  Zwischen  diesem  letzteren  und 
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dem  Grate  des  Chasseruii  (Kim(.Tidgien)  bilden  die  mer^igen 
ArffDvien-  und  lïathonien-Schichten  eine  schwach  genei^r 
Halde,  die  ein  nur  wenig  machtlos  Lager  von  Daile  nacra' 
unterbricht  ;  auf  den  steil  aufgerichteten  Schichten  des  NW- 
Schenkels  hingegen  ist  ein  tiefes  Erosionstal,  die  Combe  de 
la  Üenejriaz,  eingegraben.  Die  derselben  enlfliessenden  Ge- 
wässer gelangen  durch  eine  enge  Querschlucht  in  das  TbI 
von  Noirvaux  und  ins  Val  de  Travers, 

Die  Petrefaklenfundstellen  der  Combe  de  la  Dcnevriaz  sind 
schon  seil  langem  bekannt'.  Neuerdings  haben  KoixiKn' 
und  RiTTENER  ^  darüber  eingehende  Beschreibungen  unrl 
Profile  gegeben.  Oberhalb  der  Sennhütte  von  La  Merlazzeiel 
sich  ein  wenig  hervortretender  Felsrand  von  Dalle  narrée, 
den  Macroceulialus-Schichleu  entsprechend  ;  darüber  das 
Spongiticn  (Birroensdurfer-Schichten).  Ob  zwischen  diesen 
beiden  Gliedern  Anc^ps-Schichten  liegen,  ist  nicht  siclier, 
aber  wahrscheinlich. 

Unter  der   Dalle   nacrée,  welche   nur  10 — 15  M.   rnSchtij 
ist,  beginnt  die  Mergelfacies,  welche  bis  weil  unter  die  Senn- 
hüHe    heruntcrreichl.    ^ie    enthalt    Hhytichonella    varians. 
Terebratuta   Ferryi,  T.  maxillaln,    T.  globala,  var.  fiini- 
lensis,   Pholadomya   Marcbisoni,  Pseuaomonotis  ec/iinaia. 
Parffinsonia  neuffensis,  also  die  Fauna  der  Marnes  du  Fiircil. 
Etwa  20  M.  unterhalb  der  Hütte  beginnt  ein  Seh  ich  ten  kom- 
plex mit  gelbgetärbler  Katkmergelfacies,  ganz  dein  «  calcaire 
roux  "  villi   Xoiraiçiie  und   des  Monl-Darl  enisprecliend.  Ei' 
enthält  auch  dieselben  Brachiopoden  und  Mollusken:    Tere-' 
bralnhi   Fcrri/i,    T.  liniindala,    T.  ghbala,   /(/ti/nciionelf^' 
coni.'innn,   lib.  anijiilaUi,  Itb.  obsoletti,    Acanlhotbifris   S[a  " 
nosa,  Pnrkinsonifi  /^tirkinsoni,  sind  die  häufigsten  Arien, 

Doch    hüll  dies   Uittener   nicht   davon   ab,   diese  Schicli^ 
«  calcaire  roux  sableux  y  zu  nennen  und  als  Callovieii  lat^* 
der  ijeoloKiscIien  Karle  Callovien-Bathonien)  zu   bezeichnend 
wrihrend   sie   doch    satl   über  dein   Bajocien   liegt.   In    FoIï'^ 
dessen   wären   die   Tialiezii   !'0  M.   machtigen  Mergel   mil  /i/^ 
vuriii/is  und  l'nrhinsotün  neiijfensis  dem  mittleren  Callovie 
einzureihen.  Ich  kann  mich  hier  ebensowenig  den  Ansichte 
KiTTKMcns  ansrhiiessen,  als  denen,  welche  Holi.ieh  über  da^» 
weiter  oben  besprochene  Profil  von  Noiraigue  geltend  mache 
wollte.  Der  l'arjillelisnui«  dieser  Scliichlenserie  mit  derjenige 

'   Jmjihro.  M'iI,  r.iirt.-  ,,,:,l.  siihxf.   i.ivp.  IV,   iStül. 
'  Ui]i.i.iKH.  .1/«/.  CVif/e  ;/'■',/.  .(H).vxf.  llriii  
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swischen  Noiraieue  und  Broi-dessous  ist  leicht  zu  erfassen. 
Es  ist  dieselbe  Folge  mit  denselben  Fossilien  und  derselben 
Pacies.  Nur  sind  hier  die  grauen  Mergelkalke  (Marnes  du 
?urcil)  noch  etwas  mächtiger;  dies  ist  wohl  der  Zunahme 
1er  Mergelfacies  nach  oben  auf  Kosten  der  Dalle  nacrée  zu- 
nischreioen.  In  der  Tat  haben  wir  hier  nur  10 — 15  M.  dieses 
^Ibbraunen  oder  graubraunen  Spathkalkes  mit  Pentacriniten, 
während  an  den  zuerst  beschrieoenen  Stellen  50  M.  und  bei 
^oiraigue  noch  43  M.  davon  vorhanden  sind.  An  letzterer 
Stelle  schaltet  sich  indessen  schon  eine  6  M.  mächtige  graue 
Vfergelschicht  ein,  als  Vorbote  der  gegen  Süden  zu  überhand- 
lehmenden  Mergelfacies,  welche  bald  das  untere  Kalklager 
•rertrilt  und  auch  das  obere  zum  Teil  verdrängt.  Somit 
cönnte  der  obere  Teil  der  Mergel  von  La  Merlaz  als  ein 
^equivalent  der  Dalle  nacrée  und  folglich  als  Callovien  be- 
:rachtet  werden.  Der  unter  den  Mergeln  von  La  Merlaz 
'olgende  gelbe  Mergelkalk  mit  Parkinsonia  Parkinsoni  ist 
lern  Calcaire  roux  von  Mont-Darl  und  Noiraigue  (Acuminata- 
lone)  zweifelsohne  gleichzustellen.  Die  grössere  Mächtigkeit 
lieser  Schicht  entsteht  möglicherweise  aus  der  Ueberhand- 
(lahme  der  Mergelfacies  nach  unten.  In  dem  engen  Couloir, 
«welches  nach  der  Combe  de  la  Deneyriaz  hinunterführt,  folgt 
darunter  ein  Lager  oolitisch-spathiger  Kalk,  offenbar  das 
^equivalent  der  sog.  Grande  Oolite  von  Noiraigue  und  Brot- 
dessous, denn  gleich  darunter  folgen  Kalkmergel  mit  ver- 
kieselten  Korallen,  ganz  wie  bei  Brol-dessous,  dem  oberen 
Bajocieu  entsprechend.  Unter  dieser  Schicht  zeigt  sich  end- 
lich lein  Gewölbekern,  so  schön  wie  man  ihn  selten  im  Profil 
2u  sehen  bekommt,  welcher  aus  grobkörnigem  Pentakriniten- 
kalk  besteht.  Wir  werden  diese  Facies  auch  im  Tale  der 
Baulmine  in  demselben  Niveau  wieder  finden  (mittleres  Ba- 
iocien). 

D.  Tal  der  Baulmine. 

(Mont  Suchet — Aiguilles  de  Baiilmes.) 

Nordwestlich  von  Sainte-Croix  teilt  sich  die  Chasseron- 
'«tte  in  zwei  •  Gewölbe,  von  denen  das  westlichste,  das  bei 
^cncyriaz  so  tief  aufgerissene  Hauptgewölbe,  südwestlich 
'On  Sainte-Croix  den  Mont  du  Cerf  bildend,  sich  bald  voll- 
*^Sndig  schliesst  und  verflacht.  Das  östliche  Gewölbe  hin- 
Ç^cn  steigt  am  Mont  de  Baulmes,  nachdem  es  von  der 
'^vatannaz^Schlucht  durchschnitten  wurde,  rasch  an  und 
bildet  eine  lief  geborstene  Antiklinale,  welche  von  den  beiden 


Feissràlcn  der  Aii^ullles  de  Bauliucs  und  des  Moni  Surhel 
eini^efassl  wird.  Die  Falle  ist  zudem  ganz  beirâchllîch  nach 
S-E  ûiierkippt  und  so^ar  mil  einer  Kaltenverwerfung  ver- 
bunden, wodurch  die  Schiebten  des  nsllichen.  Anliklioal- 
(Miltel-)  Schenkel  meist  ausgequelschi  sind  und  das  Balho 
nien  mil  dem  Sequauicn  in  Berührung  komml.  Die  La^'e  drr 
Halbkluse,  durch  welche  das  Wasser  der  Baulmine  aus  iem 
Antikhnaltal  nach  Osten  austritt,  ist  ofTenbar  rail  dieser 
intensiven  Ueberkippung  verbunden,  d,  h.  durch  deren 
Vorhandensein  verursacht  worden.  Der  Malm  {Kimeridgien 
und  Sequanien)  ist  hier  bis  zu  145*  geneigt  und  stellenweise 
2u  Breccie  zertrümmert. 

In  dem  engen  Antiklinaltal,  über  welchem  sich  der  zirkus- 
foniitge  Ural  der  Aiguilles  de  Baulmcs  erhebt,  sind  mehrere 
Wege  und  neuerdings  die  Bahn  nach  Sainte-Croix  angele^l 
worden.  Diese  Arbeiten  und  die  Ausbeulung  der  Cementslein- 
schichten  haben  sehr  gute  Aufschlüsse  verschall.  Ein  un- 
unterbrochenes Schieb  ten  profil  isl  zwar  nicht  /.u  verfolgen; 
indessen  sind  die  Anschürfungen  so  zahlreich,  die  einzelnen 
Schichtenserien  mit  so  sicheren  Kennzeichen  versehen,  dass 
es  ein  leichtes  ist,  dieselben  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden. 
Oberhalb  Baulmes,  auf  dem  Weg  nach  Prayel  (Moni  de 
Bautmes),  wo  dieser  die  Bahnlinie  unterfährt,  hat  der  Ein- 
schnitt den  Kontakt  des  unteren  Argovien  (Spongilien)  mil 
dem  Callovien  aufgedeckt. 

Unter  dem  Spongilien,  dessen  unterste  Lage  Cardioceras 
cortlafuK  enihäll,  liegt  eine  höchstens  10 — 15  Cm.  niäi'hlifi' 
Schicht  mit  unzähligen  Uelemniten  {B.  /inslaliis,  B.  lalesn- 
/atns)  und  Peltorerus  at/ileltt,  Aspidnceras  fierarmalnnu 
Pliijlocerns  toitimilaiOim,  etc.,  also  das  untere  t)xfordien. 
Eine  eben  .so  wenig  nii'ichtige  gelbe  Eisenoolilschichl  mi' 
Beini'ckta  unce/ts,  Bein,  (ireppini,  Ilecticoc.  punclaiiiin- 
Cosmoc.  Jason,  Steph.  coronoide,  etc.,  also  oberes  Callovien, 
lieKl  auf  der  «  Dalle  nacrée  »,  ein  hraiingelber  Eehinodcrmen- 
kalk  von  kaum  5  M.  Mächtigkeit.  Möglich,  ja  sogar  wahr- 
scheinlich, isl,  dass  hici'  sowohl  als  bei  La  Merlaz-Di-nevriü^ 
ein  Teil  der  daninlerfol^enih'n  grauen  Mergelkatke  nocli  ïDI" 
Callovien  gerechnet  werden  müssen.  Sichere  AnhallspiniklL' 
fehlen  uns  noch.  Zwar  zitiert  K!tte>üu  aus  der  L'mgebu"- 
von  Baulmes  den  Fund  von  Macrocepfia/ites  Morris!,  Jessen 
einschliessendc  SchicJil  als  die  unterste  Grenze  des  Callonc" 
angesehen  werden  kann.  In  der  synthetischen  Zusammen- 
slcllung  habe  ich  diesen  Standpunkt  als  richtig  angenommen 
und    den    obersten    Teil   des    wohl    90—100   M.    màchligf" 
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Tgelkomplexes  zum  Gallo vien,  als  Vertreter  der  reduzierten 
Ue  nacrée  angenommen  {MacrocephalaS"  und  Morrisi- 
ne).  (Siehe  die  autographische  Tafel  11.) 
Oie  Mergelfacies  ist  in  ihrem  mittleren  und  unteren  Teil 
lien  weise  fossilfiihrend.  Die  Rhynchonella  varians  erfüllt 
le  gewisse  Mergelschicht  unterhalb  der  Quelle  von  Vevy  zu 
macrten.  Sonst  sind  die  Fossilien,  eine  Mergelkalkzone  im 
liieren  Teil  abgerechnet,  nicht  sehr  häufig.  Der  fossilien- 
irende  Mergelkalk  ist  hauptsächlich  durch  Gasteropodcn 
kennzeichnet  und  enthält  auch  einige  Ammoniten,  welche 
•  das  Bathonien  charakteristisch  sind  (Oppelia  fusca, 
risphinctes  evolulus).  Das  gelbe  Mergelkalklager  (calcaire 
ix)  von  La  Merlaz,  welches  dem  Calcaire  roux  von  Furcil 
[spricht,  muss  bei  Baulmes  auch  vorhanden  sein,  ist  aber 
unteren  Teile  des  Tales  nicht  abgedeckt;  hingegen  scheint 
îse  Zone  weiter  oben  am  Fusse  der  Aiguilles  de  Baulmes 
i  Les  Naz  seinerzeit  Fossilien  geliefert  zu  haben.  Sie  sollte 
ischen  der  Quelle  von  Vevy  und  Praz  Minsin  am  Wege 
stehen,  wo  leider  bedeutende  Moränenbedeckung  sich  ein- 
Ut.  Satt  darunter  zeigt  sich  ein  zu  Bausteinen  und  Be- 
lotlerung  ausgebeuteter  oolitischer  Echinodermenkalk,  ganz 
r  Dalle  nacrée  ähnlich,  welcher  den  oberen  Teil  der  sog. 
teren  Grande  Oolite  vertritt,  also  die  Schicht,  welche  bei 

Merlaz  unter  dem  braungelben  Mergelkalk  mit  Parkin^ 
lia  Parkinsoni  liegt.  Auf  der  Strasse,  welche  unterhalb 
s  Crébillons  und  Les  Naz  nach  den  Weidböden  von  Grange- 
iive,  zwischen  Aiguilles  de  Baulmes  und  Mont  Suchet, 
irt,  findet  man  folgende  Schichtenreihe:  Zu  oberst  ooli- 
Aer  Spathkalk,  wie  bei  Praz  Minsin,  dann  oolitische  Kalke 
1  ^Ibgrauer  Farbe,  welche  früher  als  Bausteine  gebrochen 
rden.  Der  ganze  Komplex  misst  etwa  40  M.  Satt  darunter 
cheinen  die  «  Couches  de  Brot  >  (oberes  Bajocien)  mit 
iz  derselben  Facies  und  denselben  Fossilien  wie  bei  Brot- 
isus.  Dieselben  messen  etwa  20  M.,  mit  Abwechslungen 
1  Kalk-  und  Mergelschichten,  letztere  mit  unzähligen 
gichiopoden.  Zu  untersl  sind  verkieselte  Korallen  häufig. 
le  dunkelgraublaue  Mergelschicht  mit  Kalkkonkretionen, 
ira  12  M.  mächtig,  liegt  darunter.  Diese  Schicht  überlagert 

grobkörniges  Pentakriniten-Kalkmassiv,  demjenigen  des 
wölbekems  unterhalb  La  Merlaz  ganz  identisch.  Unter 
îser  Schicht  folgen  wieder  Kalk-  und  Mergelkalklager  mit 
rkieselten  Korallen  und  Brachionoden,  welche  aber  von 
njenigen  der  Schichten  von  Gréoillons  verschieden  sind. 
50  ein  noch  tieferes  Bajocien-Niveau. 
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Auf  dem  neuen  Wege  nach  Grange-neuve,  am  Wcslfusse 
des  Moni  Suchet,  sind  unter  den  unteren  Korallenkalkeii 
noch  liefere  Lager  aufgeschlossen,  besonders  ein  crünlich- 
grauor,  dünnachichtiger,  sandiger  Kalk,  dann  ein  sandiger, 
glim nie rfüh render,  dunkler  Mergelschiefer  mil  Fucoiden,  in 
welchem  Rittener  das  oberste  Bajocien  erblickt.  Diese 
Schichl  mit  ihren  Pflanzenresten  ist  in  jeder  Hinsicht  absolut 
identisch  mit  den  Lagern,  welche  den  Lias  bei  Les  Convert 
und  Les  Qaiffnets  unmittelbar  überlagern,  Sie  bildet  somit 
nicht  das  oberste,  sondern  das  unterste  Bajocien.  Bei  Grange- 
neuve  muss  also  der  Lias  in  ganz  geringer  Tiefe  vorhanden  sein! 

Durch  diese  Anhaltspunkte  geleilet  und  Dank  der  slrati- 
graphischen  Leitschichlen,  besonders  die  «  Couches  de  Brot  ». 
welche  sich  hier  sowold  als  zwischen  La  Merlaz  und  Deney- 
riaz  und  bei  Noiratgue  wiederfinden,  können  wir  den  direkten 
Vergleich  dieser  Scbichlenserien  unter  sich  und  mit  denjenigen 
der  Umgebung  von  Les  Quignets-Les  Convers  vornehmen, 
was  durch  die  Tabelle  III  geschieht. 

Zur  Erleichtenuig  der  Vergleichung  mit  Ritteners  Be- 
schreibungen sind  seine  Bezeichnungen  links  angeführt. 
(Siehe  Tabelle  III  im  Vergleich  mit  Tabelle  II  und  das  syn- 
ihelische  slraligraphiache  Proßl  Tafel  11.) 

Südlich  von  Monl-Suchet  ist  der  Dogger  auf  weite  Strecken 
nur  spärlich  aufgeschlossen,  bis  zum  Erosionstal  der  Faucille 
und  dem  Rhoneduix;hbruch  bei  (ienl'.  An  der  Faucille  findet 
sich  nur  noch  eine  ganz  unbedeutende  Lage  gelblichen 
Spathkalkes  an  Stelle  der  Dalle  nacrée.  Das  ganze  mittlere 
Callovien  ist  in  der  Facie,s  der  hellen  Mergel  (Marne  du 
Furcii)  inbe^ritren,  über  welche  sich  Uxfordmcrgel  und 
Snongitien  (Birmensdorferfacies)  des  Argovieii  vorfinden. 
Ooerhalb  von  Chésery,  noch  südlicher,  in  derselben  Kelle, 
ist  dasselbe  der  Fall;  nur  sind  hier  über  einer  kaum  1 — 2  M. 
dicken  gelben  Dalle  nacrée-Schichl  noch  Eisenoolite  mit 
Reinerkia  anceps  und  Cosmoceras  Jason,  vorhanden,  Gleicli 
darunter  kommt  die  mächtige  Mcrgelfacies  rail  Acanthot h ijri s 
spinös  a. 

Noch  schiiner  ist  das  vollständige  Verschwinden  jed- 
welcher  Spur  von  DaÜc  nacrée  heim  Fort  de  l'Ecluse  im 
Rlionedurchbruch  sichtbar.  Hier  reicht  die  Mcrgelfacies  fast 
unverändert  vom  Sequanien  bis  nahe  zum  Bajocien  hinunter. 
Eine  knollige  Schicht  mit  den  charakteristischen  Amnioniten 
der  Binnensdorferschichten  deutet  bei  Enlremont-s  auf  der 
VuachivSeitc,  noch  auf  die  Basis  des  Argovien.  Unmittelbar 
darunter    folgen   graue,  etwas   sandige  Mergel    mit    Macro- 


TABELLE  1 

1 

1 

NoiralBUB-FiircH- 
Brol-tauaut 

(SulDiuiit-La  Tournci 

(Chflsserun) 

BaaliniH 

(Monl.Sii,-Iiel_ 
Aiguilles  de  llaulaies) 

Nach 
"■«■»"" 

Fehlt 

Wfllipscheinl.     Eisen- 
oolit  mil  Hrirurkia  an- 
eepa. 

13.     Eisenoolil      mit 
Hriittcliia  anrf/is 

\ 

la  Dalle  nx'ivi-   ä^M. 
9.  Graue  Mïrirrl  Ö  M. 
8.  DaU<'  naor^    »  M- 

8.  Dalle  nacrée, 

lO-Iö  M. 

Ii.  Dallc  narrée 

S-fO  M. 

\ 

7.  (i™ul^  Mergel  und 
Mergelkalk  in  \Veeh;el- 
IsKiTuriten 

11.  Graue  Mergel 

mit  Mergelkalk  und 
Kalkkookretionen 

Ï 

i 

i 

" 

7.    Graoe    und    Reibe 
Witipice  Mei^l    13  M. 

fl.  Oberr  hvdra.iliache 
Mcrçel                   80  M. 

5.    Mildere   VL-erhsel- 

Uiredkalke     '      IHM. 

4.   t'olere    hvdroufi- 

■che  Mernl          80  M. 

Total  i-7  =  73M. 

6.  Mrrgclkalk  mit  viel 
Brafhiopoden  ii.  nhi/n- 
chonetldZrii»m 

von   Mergel   u-   Mergel- 
kalk 

Total  R-7=71W«1  M. 

10.    Mergel    mit 
Rhynrl,.  mria„.  ,>. 
Lager  von    Mergel- 
kalb,   graugelh   und 
sandig  mit  Gaslero- 
podm 

9.  Mergelkalk  mil 
Uhynchùnellù  vari- 
ant  a.  Phol.  Mur- 

roiflio-ii=aü-eüM. 

il 

Ii 

\ 

1 
> 

0 

I 

3.  GelbiT  MerpelkaJk. 
(calcaire  max)  mil  Par- 

Bracliiopodm      S-6  M. 

4.  .Mergetknlk  ii.  gelbe 
Mergel     mit    l'orklni. 
ParlinMoni  ii.  Bnichio- 
poden                     âO  M. 

8.  Gelber  Mergelkalk 
(L«i   Nazi  mit  Brachio- 
poden                   10  M. ? 

In 

! 

Î.    Helkrauer    Kalk. 

mit  gelben  Flecken      ~ 
Î.V30  M. 

^.    Gelblii-hcr     oder 
graaer  Kalk,  dirht  oder 
spathig               Hi-»>  M. 

ini>olili»chei.Katk  über- 
gebend                    Wl  M. 

»! 

r.  Mergeln  mit^rachio- 

podcu    u.    Korallenkalk 

iOM 

f.  Knolliger   Mergel- 
kalk mil    firfl,hioi.oden 
und  Kuralleii          l.">  M. 

udgen  ïOQ  Brachio- 
Korallenkalk    80  m. 
5.  Grauer  Mergel- 
kalk                  IS  M. 

1 

Je 

i 

Tä 

• 

Ï 

0 

) 
> 

Tiefile  lichlbare 
Schifbt 

1.  Grobkrtrniçer  Peo- 

1.  Pen  lacrini  ten  kalke 
u.  MergellBger       13  M. 

Ticf^lc  sicLlbarc 
Sebichl 

3.  Echinodermen- 
kalk  ».  Mergel   mit 
limchiopodrn     und 
Korallen          S5  M. 

1 

1 

1^ 

3.    Graiigrilner    oder 
sandiger  Kalk        80  M. 

i 

1.  Glimmer  f^lbrrndi-i 
V-raiier,  samli^-er  Murgel 

I'fip/mlitrs  mdcroplinlas ,  und  noch  tiofer  fihynclionelht 
mtrians,  Acanlhul/ti/ris  spinosa  und  Modiola  gi'bbosa.  Also 
keine  Spur  von  Dalle  nacrée  mehr,  aber  auch  voUsländipes 
Fehlen  von  Divesien  und  Eisenooüten  des  Callovien. 


Der  Vergleich  der  voilieifenden  TabeUen  lässt  erkennen, 
wie  die  iinrichliKe  Abj;rt'nxiing  der  Dogçersiufen  in  unsenn 
iniUleren  und  südlichen  .Iura  seitens  noi-LiERä  und  Ritte- 
NERS  zu  Slande  gekommen  ist.  Sie  ist  verarsacht  durch  die 
Verschtammang  der  Dnggerstajen,  von  NE  siegen  SW  zu, 
so  das»  der  im  nördlichen  und  westlichen  Jura  iasi  ganz 
kalkig  enlwickelte  obere  Dogger  gegen  Süden,  sowohl  nach 
unten  zu  dnrch  Verdrängung  der  oteren  Grande  Oohle,  als 
auch  gegen  oben  durch  graduelles  Verschwinden  der  Dallc 
nacrée,  sich  mehr  und  mehr  in  Mergel  faciès  aullöst.  Südlich 
des  Reculel  ist  die  Yerdränguna;  der  Dalle  nacrée  voUsländiK- 

Folgende  Schlüsse  können  aus  diesen  Beobachlungeit  und 
Betrachlungen  gezogen  werden. 

1.  In  der  westlichen  Kette  (Pouillercl)  des  Neuenburger 
Jura  ist  der  obere  Doçger  noch  vorwiegend  kalkig  (Echioo- 
dcrmen-  oder  Ooliteukälk).  Zwischen  der  mächtig  eulwjckel- 
ten  Dalle  nacrée  (Callovien)  und  der  sog.  Grande  Oolite 
schaltet  sich  eine  etwa  :*0  M.  mächtige  graue  Mergelschicht 
ein  ;  die  Kalkmasse  der  rürande  Oolite  seiher  ist  wieder 
durch  eine  nur  wenig  niiichtige  Kalkmcrgelschicht  mil  Pur- 
iinsonia  l'nrhinsoui,  in  zwei  Abteilunijen  ijelrennl.  So^jf- 
nanuler  oberer  und  uiileier  llauptrogeiistein. 

2.  (jegeii  Süden  und  Südosten  zu  wird  der  unlere  Teil 
des  oberen  Hauptoulit  durch  eine  .Men^el/one  vertreten  (Kelle 
des  Moni  d'Amin— Monl-UacineO 

3.  In  tliTscIbrn  Kette  noch  südliclier,  bei  Noiraigue,  vei- 
ilnnii;t  die  Scldammf'acies  den  oberen  Hauptoolit  voltsiruxlit;, 
so  dass  zwiseJicn  Dalli'  nacrée  und  Calcaire  rou\  auf  mehr 
als  7Ü  M.  Miichtigkeil  ein  einzii-er  Mergelkoniplex,  die  eigent- 
lichen «  Munies  du  Furcil  »,  zu  liegen  kommt.  Auch  im 
unlern  Teil  der  Dalle  nacrée  trill  eine  0  .M.  mächtlite  Mergel- 
schirlit  auf.  Hier  isl  also  kein  Hauptoolit  mehr  vorhaii(}en, 
vom  Callovien  iDalfe  naci'éel  bis  zur  Aaiminala-'/.oni.'  (Cal- 
caire roux)  isl  alles  Mergelfacies.  Der  unter  dem  Calcaire 
roux  liei;eude  sonenannle  Hauptoolil  isl  der  untere  Haupt- 
üolil  d.  h.  die  Oolile  subcompacte  Thurmanns. 
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4.  Noch  mehr  gegen  Südwesten  finden  wir  in  der  Chasse- 
ron-Mont-Suchet-Kette  dieselbe  Enlwickehmg  der  Mergel- 
facieSj  von  der  Dalle  nacrée  an  bis  zur  «  Oolite  siibcom- 
pacte.  »  Aber  die  Dalle  nacrée  selber  reduziert  sich  mehr 
und  mehr  durch  Ausdehnung  der  Mergelfacies  noch  oben. 
Die  sogenannten  Marnes  du  Furcil  entsprechen  also  hier 
wohl  in  ihrem  oberen  Teile  der  unteren  Hälfte  des  Callovien. 

5.  Im  Gebiete  der  Faucille  endlich  ist  die  Kalkfacies  des 
Callovien  (Dalle  nacrée)  nur  noch  spurenweise  angedeutet 
und  gar  am  Rhonedurchbruch  bei  Fort  de  TEcluse  und  bei 
Entremonts  am  Vuache  fehlt  sie  vollständig.  Hier  ist  vom 
Argovien  an  bis  zum  Bajocien  der  ganze  obere  und  mittlere 
Dogger  durch  Mergelfacies  vertreten. 

Nota,  Als  obige  Resultate  der  schweizerischen  geologischen  Gesellschaft 
an  ihrer  Jahresversammlung  in  Winterthur  am  1.  August  1904  mitgeteilt 
wurden,  hat  sich  Herr  Dr.  Kollier  mit  diesen  Ansichten  einverstanden  er- 
klärt. Diese  Arbeit  richtet  sich  also  nicht  mehr  gegen  die  jetzige  Ansicht 
von  Kollege  Koluer,  sie  mag*  aber  zur  Verwertung  und  Richtigstellung 
seiner  letzten  Publikationen  dienen. 


Société  géologique  suisse. 
Schweizerische  geologische  Gesellschaft. 


STATUTS 

Adoptés  le  li  septembre  1882 

à  Linthdl, 

ei  complétés  le  9  août  1886  à  Genève. 


STATUTEN 

Festgesetzt  in  Linthal, 

IL  September  1882,  und  ergänzt 

in  Genf,  9.  August  1886. 


But. 

Article  premier.  —  I^i  Société  géo- 
logique suisse,  sei' lion  permanente  de 
la  Société  helvétique  dos  sciences  na- 
turelles, a  pour  but  lo  dévolonpoment 
en  Suisse  des  sciences  géologiques 
(Minéralogie,  Géologie.  Paléonlologie, 
etc.),  soit  au  point  de  vue  national. 
soit  au  point  de  vue  scientifique  ge- 
neral. 


Z'weck. 

Art.  1.  —  Die  schweizerische  geo- 
logische Gesellschaft,  eine  permanente 
Sektion  der  schweizerischen  natur- 
forschenden Gesellschaft,  hat  zum 
Zweck,  die  Entwicklung  der  geolo- 
gischen Wissenschaften  (Minemlogie, 
Geologie,  Paläontologie,  etc.)  in  der 
Schweiz,  sei  es  vom  nationalen,  sei 
es  vom  allgemein  wissenschafllicheu 
Standpunkte  aus. 
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Aht.  i.  ~  Elle  poursuit  ce  bul  par 
les  mojeus  suivanUi: 

a)  Par  les  travaux  individuels  de 
nés  membres. 

b)  Par  (ies  séances  consacra  à  la 
I          commun  I'll  Liait  il  ;'i  la  di^ussîoii  de 

'■I  I'      ■ -  I'll  cfimmnn. 

aM"'  '!■  ii'FTBÎn  (Febl- 

iji-ohiipi  I  -lu-,  i.iii-hn-iii  i-ii  vucdea'eu- 
Icnitrt'  Mir  ili->  jjiiidl*  en  liligc. 

rf)  Par  la  représemation  fle  la  Suisse 
dans  tes  Congrès  géologûiues  interna- 
liouauK,  et  par  li»  travaux  auxquels 

I        ceux-ci  donneront  lien. 
c)  Par  des  publications,  sjioradiijues 
ou  pt^riodiqnes  (Ecloga).  si  le  bo.wt» 
f         s'en  Tait  spnlir. 

I  RéanionB. 

I  Art.  3.  —  Lfs  reunions  de  la  Sniii'tù 
i,'  sont  de  dein  L-üi^ees  : 

II  a)  Asseuibli^es  annuelles  règulii^res, 
i  coi'ncidaul,  en  leia^  el  lieu,  avec  les 
l  wssions  de  la  Sncutè  Mveliqm  de» 
\  scitmcei  naturellet. 

f  b)  RëuDious  extraordinaires  convo- 

quas, selon  les  Ix-soiiis  en  divers 
lieux  el  époques,  parcircnlatre  adres- 
st^  k  chaque  mt-inlin',  avec  inenlion 
lie  l'imlre  ilu  jimr. 

Membres. 

AiiT.  \.  -  l,F'-i  M'irli-;  conililions 
imiir  di'MTiir  iiii'iiitin.'  iln  la  Snciélé 
Miril  : 

II]  1,'aillii'^iiiii  im\  iniM'uls  st;iliil>. 

h\U'  pai'^moiil  iliiii  ilniit  ilVnim' 
ill-  ri  fraiii'>.  mit)  l'xiKilil';  il''s  riii'iiiliri^ 
ill'  In  Siirii^li'  [u'Im'Iiiioi'  drs  si'ii-iin',-; 


1-)  1.1'  paifiui'ul  d'uni.'  nitisaliou  an- 
11111'IIl',  Miti'ii  |>ai'  l'as-^'Uibli*  générale, 
suivant  les  lii'siaus. 

Anr.  h.  —  Les  colisatious  annuelli's 
IB'Uvenl  être  acquiltéps  à  Tavance 
|H3ur  plusieurs  antiiS>s,  Elles  ppu^ent 
iili.s.'ii  Wro  rem  place's  par  nu  verse- 


Abt.  i.  —  Sie  verColgl  diesen  Zweck 
durch  die  folgenden  Mittel  : 

a)  Durch  die  individuellen  Arbei- 
ten ihrer  Mitglieder. 

6)  Uun-b  Sil^UDgeu,  welche  der 
Mitleihiug  und  Diskussiou  geologi- 
scher Arheilen  gewidmet  sind. 

c)  Durch  gemeinschaftliche  Exkur- 
sionen, mit  Diskussion  auf  dem  Ter- 
rain (Felägeologie),  besonder»  im 
Hinblick  aiir  VersUudigiiugen  über 
streitige  Punkte. 

d)  Durch  dieVerlretnng  der  Schweiz 
bei  den  Jateruatioualen  geologische» 
Kongressen  und  den  daran  sich  an- 
knüpfondcin  Arbeiten. 

e)  Dtin-h  sporadische  oder  periodi- 
sche Puhlikutiüiien  {Eclogé),  je  nacli 
dem  sich  geltend  mnchcLidnn  ßedürf 

Veraamioliiitgeii. 
Art.  3;  —  Die  (iesellschnft  pfleul 
zwei  Arien  von  Versammlungen  : 

a)  Jährliche  regelmässige  Versamm- 
Inngeii,  nach  Ort  und  Zeit  mit  der 
Jahresversammlung  der  schweiiori- 
scbeu  naturrorscbeudcn  Gesellschaft 
lusammenfalleud. 

b)  Ausserordentliche  Veivammlua- 

S^n.  je  nach  Bedilrfniss  an  beliehigt-a 
rinn  nud  zu  beliebigen  Zeilen,  eiii- 
zulierufen  ilurch  Zirkular,  welches 
;iii  alli'  Milglieili'i-vrsandt.dii'Tii^'i-^- 
m'iliiiiii);i'riltlaltcii.siil[. 

UQtgrUeder. 

.\.iiT,  \.  —  nie  i'iiizik'i'ii  lii'iliiitjiiii- 


n  !..  .,  .  ,:i..-  :..i,ilii'li>'ii  Ui'ilm- 
gc.-:.  vwliliii  je  ii.u  li  il.'u  Itiiliirfnis- 
sen  \un  di'i'  IljuplM'i'>animluug  fc^t' 
gesetzt  winl. 

Art.  ö.  —  Die  Jahri'slieilrfige  kfiU- 
iieu  fur  mt'hiVE'e  Jahre  >  oransliiriahil 
fterdeii.  Sie  kiinueu  auch  ilureli  eiiK' 
einmaligi:.'  Eiu;!ahluug   von    IUI)  Kr 
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ment  unique  de  100  francs.  Los  mem- 
bres qui  rachèteront  ainsi  leurs  coti- 
sations seront  dits  membres  à  vie. 
Leurs  versements  devront  ^ire  capi- 
talisés et  les  seuls  intérêts  de  ce  capi- 
tal pourront  être  appliqués  aux  frais 
annuels. 

Art.  6.  —  Les  membres  qui,  sans 
excuse  valable,  n*auront  pas  acquitté 
leurs  cotisations  pendant  deux  années 
consécutives,  seront  considérés  comme 
démissionnaires. 

Oomité. 

Art.  7.  —  La  Société  est  adminis- 
trée par  un  comité  de  sept  membres, 
nommés  pour  trois  ans,  dans  une 
assemblée  annuelle  régulière,  et  choi- 
sis autant  que  possible  dans  les  diverses 
parties  de  la  Suisse. 

Ce  Comité  répartit  entre  ses  mem- 
bres les  fonctions  de  président,  de 
vice-président  et  de  S(^'n'»taire.  Il  peut 
choisir  un  caissier  hors  de  son  sein. 


Art.  8.  —  Le  Comité  étudie  toutes 
les  questions  concernant  la  Société.  Il 
prépifire  les  réunions  et  les  convoque, 
conformément  à  l'article  3,  tontes  les 
fois  qu'il  le  juge  utfle. 

Art.  9.  —  Le  Comitt*  entretient 
des  relations  interna tioiial(»s  av(r  les 
autres  sociétés  et  institutions  g(N)io- 
giques,  et  pourvoit  à  ce  (jue  la  Suisse 
soit  représentée  dans  les  Congrès  g(H> 
logiques  internationaux. 

Art.  10.  —  Dans  chacine  assembhV 
annuelle  régulièn»,  l(»  Comit/î  présente 
un  rapport  écrit  sur  son  activité,  ef 
renseigne  la  Soci«'»lé  sur  r<''tat  de  la 
géologie  suisse  et  des  tra^  aux  inter- 
nationaux. 

Art.  il.  —  Les  comptes,  dont  ce 
rapport  doit  être  nécessairement  ac- 
compagné, sont  soumis  auparavant 
à  deux  commissaires  vi»rilicateurs. 
qui  préaviscnt  sur  leur  adoption. 


ersetzt  werden,  in  welchem  Falle  die 
Mitgliedschaft  lebenslänglich  wird. 
Diese  Einzahlungen  werden  kapitali- 
siert,' und  nur  (leren  Zinsen  dürfen 
zu  jährlichen  Ausgal)en  verwendet 
werden. 

Art.  6.  —  Mitgli^nler,  welche  ohne 
Entschuldigung  während  zwei  auf- 
einanderfolgenden Jahren  ihre  Jahres- 
beiträge nicht  l)ezahlt  haben,  wenlen 
als  ausgetreten  betrachtet. 

Oomité. 

Art.  7.  —  Die  Gesellschaft  wählt 
in  der  regelmässigen  Jahresversamm- 
lung zur  Leitung  ihrer  Geschäfte  ein 
Comité  von  sieben  Mitgliedern  auf  ie 
drei  Jahre,  in  welchem  so  viel  als 
möglich  die  verschiedenen  Teile  der 
Schweiz  verln»ten  sein  solhm.  Dieses 
Comité  verteilt  unter  sich  die  Funk- 
tionen des  Präsidenten,  Vice -Präsi- 
denten und  Sekretärs.  Es  kann  einen 
Kassier  au.sserhalb  seines  Kreises 
wählen. 

Art.  8.  —  Das  Comité  studiert  alle 
die  Gesellschaft  Imtreffenden  Fragen. 
Es  l)ereitet  die  Sitzungen  vor  und 
beruft  dieselben  in  Ueb<Teinstimmung 
mit  Art.  3  ein,  so  oft  ihm  dies  not- 
W(Midig  erscheint. 

Art.  9.  —  Das  Comité  unterhält 
internationale  B(»ziehungen  zu  den 
andern  geoh)gischen  Gesellschaften 
und  Anstalten,  und  sr)rgl  dafür,  dass 
die  Schweiz  bei  den  internationalen 
geologischen  Kongressen  vertreten 
sei. 

Art.  10.  —  B«^i  j(Hler  regelmässigen 
Jahnsversammlung  legt  das  Comité 
einen  schriftlichen  Bt»richt  über  seine 
Tätigkeit  vor,  und  macht  ferner  Mit- 
teilung über  den  Stand  der  Geologie 
in  der  Schweiz  und  der  inteniationa- 
len  Arbeilen. 

Art.  11.  —  Die  Rechnungen,  dit» 
den  Bericht  des  Comité  zu  begleiten 
haben,  sind  >orher  zwei  Rechnungs- 
revisoren zu  unterbreiten,  welclie 
Antrag  über  deren  Annahme  zu  stel- 
len haben. 


si.«;iétP.  nenuinujVE  suishe 


UoâmcatloiiB  des  statuts. 

Abt.  i*.  —  Tnutp  modillcalioii  atis 
lir^otK  «talub  doit  dire  an  pn^alable 
soumise  «u  Comité,  nui  donnera  xon 
prévis,  L'adh^iou  îles  */b  ^'-'^  sot'irf- 
tnin»  i«l  nécessaire  pour  son  odtiplion. 


Déolelons  subséquentes. 

En  imi,  h  KiiHIhth-  |-A'S.'i.iIiI.V 
(ténéruli.t  u  dwiilp  'iii''  Im  Smirii- il'üu- 
rs it  plus  di'  llihliultii'i|tri-,  iri!ii< 
ri!d«rHil  Uiiis  se»  liM-csi  i;iirli',s,  l'Ie., 
h  la  Société  luicétùimf  ifc«  ncimcirs  tui- 
twrelki. 

Ell  tS99.  il  Noilchäliil.  l'Afuemlil^ 
);i<n<^rali>  a  difcidi'  il'f'xont^rer  doré- 
navant tin  la  finance  d'nntrt-p  lus 
bibliolhtiques,  inslitiits  universitaires 
i5l  sociéKw  scicTiliflquesqui  sfi  («raient 
inKCi'iiv  T»)innie  rai;mtin«. 

Bn   1900,   â  Tbnsis,    i'A^setntilAi 

géni'nl''  ;i  rlériiir-  di'  rf mhiiLir«i>r 


Statuten-Aeuderung. 

Art.  lî.  —  Jeder  Antrag  auf  Ali- 
ündorung  dieser  SUitulen  soll  vor- 
her dem  Coroilf'  unterbreilel  werdcK. 
welches  seine  Auslebt  darüber  uli- 
Ifebi'ri  sfill.  Zur  Anualime  nines  s<il- 
clien  AiHratre«  sind  die  Sliitimrji 
von  zwei  I>ri(U-l  der  Mitglieder  der 
Gp^ellscbafl  notwendig. 


Spätere  BeBcUÛBse. 

t«il7  hiil  die  r„-neral*ers;iuJinlniia 
in  tlniit'llieiii  he^eLl.lssell .  ÜJi.'vs  die 
(ie>r>llsrliiiH  keitie  eigene  Üililiothek 
mt'lir  weiter  fülire.  Mindern  Hire 
Büclier.  Karten,  olc.  der  Sphweijteri- 
schen  naturforsiriionden  Gesel]seb.-in 
ablri'te. 


I8WI     iie; 


illns. 


die     Generalver- 

tir-h:'irc|  .     fiir    die 
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Liste  des  membres 

de  la  Société  géologique  suisse  au  V^  janvier  1906. 


Comité  de  la  Société  géologique  suisse 

élu  en  1904,  à  Winterthour,  pour  la  période  triennale  1904-1907. 

Prof.  Dr  E.  Renevikr,  Lausanne,  président. 
Prof.  D«*  Alb.  Heim,  Zurich,  vice-président. 
Prof.  Dr  H.  ScHARDT,  Veytaux,  secrétaire. 
Prof.  Df  F.  MrHLBERO,  Aarau,  caissiei\ 
Prof.  Dr  Cari  Schmidt,  Basel,  assessetir. 
Dr  Louis  RoLLiEH,  Zurich,  id. 

Prof.  Dr  Ch.  Sail\sin,  Genève,      id. 


A.  Suisse  (Schweiz). 
a)  Membres  personnels. 

1896     ^Eberhardt  Dr.  Berthold,  professeur  au  Progymnase, 

34  rue  Centrale,  Bienne  (Berne). 

1894  iEppLi  D'  Aug.,  Prof.,  24,  Kronenstrasse,  Zürich  IV. 

1901  Amsler  Alfred,  Stalden  bei  Brugg  (Aargau). 

1900  Antenen  D'  f.,  Lehrer,  74  Genlralstrasse,  Biel  (Bern). 

1903  Arbenz  D'  Paul,  Englisch-Viertel-Strasse,  Zürich  V. 

1882  Baltzer  D' Armin,  Prof.  Univ.,  51  Rabbenthal,  Bern. 
1884  Barberini  Edmond,  inspect,  forestier,  Brigue  (Valais). 
1889  *  Barbey  William,  député,  Valleyres  sous  Rance  (Vaud). 
1894  Baumberger  D*"  E.,  Lehrer,  33  Pfirterstrasse,  Basel. 
1896  Baumhauer  D'  H.,  prof.  Minéralogie,  Univ.,  Fribourg. 
1900  Béguin  D'  Félix,  Ch«4teau  d'Interlaken  (Berne). 
1897*  Bergier  R.-A.,  ing.  d.  Mines,  21  Valentin,  Lausanne. 
1900     Bieler  Th.,  Stat.  agron.  féd.,  Montagibert,  Lausanne. 

Le  millésime  en  tête  indique  la  date  d'entrée.  L'astérisque  {*)  désigne  les 
ipembres  à  vie. 
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1888  BiNDv  Joseph,  curé,  à  Courchapoix  (Jura  bernois). 
1899  Hlumer  D'  Samuel,  Sekundarlebrer,  7  WitludipUti,  Basel. 

1882  BoDMEB  D'  Albert,  Adlisweil  (Zurich). 

188V»  Bouner-Beder  A.,  30  Mfihlebachstrasse,  Zurich  V. 

19(K)  BoL'RyttN  D'  med.,  55  roe  L»|»lil  l!eb«rt,  Chaux-de- fonds, 

1901  BouR^uiN  D'  Jules,  rue  J. -J.  Hugiieniii,  Lode  (S'euch.t 

190;ï  Brack  Jacob,  Chenuker,  .'il   Lothring^rstrasse,  Basei. 

1898  Brum  Alberl,  pharmacien,  Genève. 

1897  Bruniies  J.,  prof.  Univ.,  24  rue  Sl-Pierre,  Fribourg. 

1899  Bflii.NNER  H.,  8,  TiefenhÔfe,  Zurich  I. 

1898  BiicuEL  Johann,  Reallehrer, 33  Fricdbergslr.  Si.  Gallen. 
1898  BiixTORF  !>■  Aug.,  5  Sägergüsschen ,  Basel. 

1894  Callom  D'  Silvio,  prof.  Liceo,  Pazzallo  près  Lugano. 

1891  CiiAix  Emile,  professeur,  22  Mail,  Genève. 

1900  Christen  F.,  Kreisförster,  Zweisimmen  (BernJ. 

1883  Claraz  George,  21  Viale  Salvalore,  Lugano  (Tcssin). 
1904  Collet,  Léon,  24  Boulevard  des  Philosophes,  Genève. 

1889  CoH.NU  Félix,  chimiste,  Kiant-Port,  Vevey  (Vaud). 

1890  *  Delebecque  A.,  ing.,  35  boulev.  d.  Tranchées,  Genève. 
1882  Doge  François,  Tour-de-Peîlz  (Vaud). 

!S9!I  Dtnois  Aug.,  prof.,  12  rue  des  Beaux-arls,  Neuchâtel. 

1900  Dubois  Paul,  inslit.  au  collège  d'Avcnches  (Vaud). 

1900  DiJCoMMf.N  Ü' J.,  pharmac.  de  l'Hôpilal  de  l'Isle,  Berne. 
1899*  DiMLH  Jules,  ingénieur,  Lausanne. 

1SS9  Dui'ARC  D'  Louis,  prof.  Lniv.,  Ecole  de  chimie,  Genève. 

IS9(i  EuEREiARiiT  D'  Ail).,  prof.,  Sl-lmier  (Jura  bornoisi. 

1882  Enuelmann  D'  Theodor,  Apotheker,  Basel. 

IS9'i  EscriER-llEss  Cas|>ar,  32  Balinhofslrasse,  Zurich  1. 

18i'<2  Favre  Ernest,  Chougiiy  pros  Genève. 

1801  *  Favre  Gutllaunio,  *>  rue  Granges,  (ienève. 

188'î  FisciiKR-SiGWART  l>  IL,.\iiothcker,  Zohugcn  (.\arira 

1901  l-i.ni TRY  Ernest,  à  Vermes  (Jura  hiMuoisi. 

18111  *  Flocr.vov  Edmond,  12  ([uai  des  Eaux-Vives,  Gon 
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1889  FoREL  £>  F.-A.,  prof.  hon.  Univ.  de  Lausanne,  Moi^s. 

1889  Frey  D'  Hans,  Seminariehrer,  Kûsnacht  (Zurich). 

1886  Früh  D'  J.,  Prof.  Polylech.,  60  Hochstrasse,  Zurich  V. 

1900  Gagg  Hermann,  ingénieur,  Morges  (Vaud). 

1903  Gerber  Edouard,  60  Dalmaziweg,  Bern. 

1891  Girard  (de)  D'  Raymond,  prof.  Université,  Fribourg. 

1882  GoLL  Hermann,  3  avenue  de  la  Gare,  Lausanne. 

1883  GoLLiEz  Henri,  professeur  Université,  Lausanne. 

1902  Gremaud  Amédée,  ingénieur  cantonal,  Fribourg. 
1882  Greppin  D'*  Edouard,  chimiste,  65  Riehenstrasse,  BaseL 
1882  Grubenmann  D'  Ulrich,  Prof.  Univ.  Polyt.,  Zurich  V. 
1882  GuTzwiLLER-GoNZENBACH  D'  A.,  22,  Weiherweg,  Basel. 

1882  Heim  D'  Alb.,  Prof.  Polyt.  Univ.,  Hottingen,  Zürich  V. 

1904  Heim  D'  Arnold  (Sohn),  Hottingen,  Zürich  V. 
1900  Helbling  D'  Robert,  Berg-Ing.,  Geol.  Instit.,  Basel. 
1894  HuG  D'  Otto,  42  Belpstrasse,  Bern. 

1903  HuG  Jakob,  Sekundarlehrer,  62  Bäckerstrasse,  Zürich. 
1900  HuGi  D'  Emil,  Assist,  geol.  Inst.  Univ.,  Bern. 

1904  Jaccard  D'  Fred.,  Villa  Argeies,  Pully  près  Lausanne. 

1903  Jenkins  Alex.  Stuart,  Villa  Maryland,  Territet( Vaud). 
1888  Jenny  D'  Fridolin,  Reallehrer,  47  Bifangweg,  Basel. 
1902  Joos  Carlo,  stud.  phil.  Universität,  Basel. 

1896  Juillerat  Edm.,  prof,  au  Technicum,  Bienne  (Berne). 

1898  Kagi  H.,  16  St.  Johann-Vorstadt,  Basel. 

1892  Kissling  D'  E.,  17  Finkenrain  Länggasse,  Bern. 

1883  KoBY  D'  Frédéric,  recleur,  Porrentruy  (Jura  bernois). 
1894  Koller  J.,  Ü'  med.,  Herisau  (Appenzell). 

1894  Köttgen  Fritz,  senior^  Liestal  (Baselland). 

1900  KûNZLi  D'  Emil,  Prof.,  Kantonsschule,  Solothurn. 

1904  Lador  Henri,  Assist.  Mus.  geol.,  Lausanne. 

1900  Lalive  A.,  prof.  Gymnase,  8  Hôtel  d«  rill«,  Chaux-de-fonds. 

1894  Lauterburg  R.,  Pfarrer,  Ferenbalm  (Bern). 

1899  Letsch  D'  E.,  54  Sonneggstrasse,  Zürich  IV. 
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1901  Lr-uTiiARttTD' Franz,  Bezirkslehrer,  Liestal  (Basellaad). 

1883  LocHEa-FREHLER  Ed.,  ing.,  Thalgassc,  Zurich  I. 

1882  Lohiol-LkFort  (de)  Perceval,  Frontencx  (Genève). 
1889*  Lugeon  D' Maurice,  prof.  Université,  Lausanne. 

1898  Martin  D'  Rud.,  83  Mitllereslrasse,  Basel. 

1882  Mayer-Evmar  D'  Kari,  Prof.  Universität,  Zürich  \. 

1888  Mayor  Jules,  pasteur  à  Motier-en-Vully  (Fribourg;. 
1887  Meister  Jacob,  Professor  Gvmnas.,  Schaffhausen. 
1898  Mermier  Eiie,  Ingénieur  C.  F.  F.,  à  Brigue  (Valais). 
1882  Messikommer  D'  Jacob,  Antiquar,  Welzikon  (Zürich). 

1896  MouuN  Henri,  pasteur,  Valangin  (Neuchâlel). 

1882  Mum-HERG  D'  F.,  Professor,  Aarau. 

1898  MiluLBERti  D'  Max,  Aarau  (z.  Z.  in  Borneo). 
1900  Müller  C,  yunfo/-,  Lehrer,  Amriswil  (Thurgau). 

1897  Muret  Ernest,  Chef  du  service  des  forêts,  Lausanne. 
1892  MusY  Maurice,  professeur,  rue  de  Moral,  Fribourg. 

i903  Natoli  D'  Rinald»,  prof.  Ec.  norm.,  Locarno  (Tessin). 

1903  Ogiez  Charles,  Comptoir  Paléont.  et  Archt'ol.,  7  rue 
de  l'Evêché,  Genève. 

1883  OppLicKR  1>  Fritz,  Seminarlfhrcr,  Kiisnachl  (Zürich!. 

1899  Peahcf,  D'  F.,  Assist.  Min.  Univ.,  0  ni)  Gulenlurg,  (ïenève. 
1903  Pedrazzi.m  .lean,  propr.  Mines,  Locarno  (Tessin). 

1889  Perri.v  .'Mois,  La  Grangettc  rière  le  Désert,  Laui^anne. 

1903  PoMETTA  Mansueto,  Insp.  forest.,  Faido  (Tessini. 

1898  Pheisuerk  ly  M.,  Prir.-ll«.,  2  Leonhardskirclipialz.  Basel. 

1882  Keustei.ner  C,  senior,  Sanitälsrat,  St.  (îallen. 
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ECLOG.*:  GEOLOGICvE  HELVETIvE 


Die  Schweizerische  geologische  Kommission 

an  die 

Leiter  der  schweizerischen  geologischen  Institute 
und  an  die  Geologen  in  der  Schweiz. 


Hochi^eehrte  Herren  ! 

Nachdem  sich  ergeben,  dass  die  nachstehenden  BUilter  der 
Geolog.  Karte  der  Schweis  in  i  :  looooo  vollständig  oder 
fast  vollständig  vergriffen  sind  : 

Blatt  VIII  Blatt  XV 

»     IX  »     XVII 

»     X  »     XX 

>     XIII  )>     XXII 

beschloss  die  geologische  Kommission,  nach  Möglichkeit  die 
Revision  dieser  Blätter  anzustreben.  Ein  unveränderter  Neu- 
druck ist  von  vornherein  ausgeschlossen,  da  seit  der  ersten 
Autlage  die  geologische  Erkenntnis  unseres  Landes  bedeu- 
tende Fortschritte  gemacht  hat,  die  in  einer  neuen  Auflage 
zum  Ausdruck  kommen  sollten.  Auch  werden  heute  an  eine 
geologische  Karte  viel  höhere  Anforderungen  gestellt,  als 
vor  (Ireissig  und  vierzig  Jahren.  Eine  vollständige  Revision 
dieser  Blätter  rasch  und  in  besonderen  Aufträgen  durch- 
zuführen, ginge  aber  weit  über  die  finanziellen  Mittel  der 
geologischen  Kommission  hinaus.  Wir  müssen  sie  all  mal  ig 
anstreben.  In  der  letzten  Sitzung  hat  daher  die  Schweiz, 
geolog.  Kommission  folgende  zwei  Beschlüsse  gefasst  : 

ECLOG.  GCOL.  HELV.  VUI.  —  Juillet   l*JOô.  33 


1.  Bei  Begehren  um  neue  i/nlci-suchungsaufträge  und  bei; 
Erteilung  von  solclien,  ebenso  wie  bei  der  Uehornahine  von 
iieziig-lichcn  Publikationen  soll  in  Zukunft  das  bevorzupt 
werden,  was  zugleich  einer  Revision  der  fast  oder  ganz  ver- 
griffenen Blätter  von  1  :  lOflOOd  dient  und  dieselbe  fördert. 

2.  Es  ist  besonders  den  Lehrern  der  (ieologie  an  deQJ 
schweizerischen  Hocliscbuleu,  aber  auch  den  fibrigen  üeo-' 
logen  in  der  Schweiz  von  dieser  Sachlage  Mitteilung  zu 
machen,  um  auch  ihnen  nahe  zu  legen,  bei  Auswahl  von 
Themata  zur  wissenschaftlichen  Bearbeitung,  sei  es  durch 
ihre  vorgerückteren  Studierenden  oder  durch  eigene  Arbeit, 
sulrlie  Untersuchungen  soweit  tunlich  und  passend  zu  t)evor- 
zugeu,  welche  die  Keviaion  der  vergriffenen  Blätter  befördern. 

Die  Koinmission  kann  zwar  ffir  solche  nicht  in  besonderem 
Auftrag  erfolgte  Untersuchungen  keine  Taggelder  ausrichtea* 
ebensowenig  die  Publikation  der  Resultate  von  vornherein 
zusichern.  Wird  das  letztere  von  einem  Verfasser  gewünscht, 
so  muss  immer  vorerst  das  druckfertige  Manuskript  der 
Kommission  vorgelegt  werden.  Dagegen  würde  die  geolo- 
gische Kommission  jede  Arbeil,  welclie  zuverlässige  und  geo- 
logisch-kartographisch in  den  genannten  Blättern  1  :  100000 
darstellbare  Resultate  enthüll,  gerne  für  die  neuen  Aullagen 
benutzen  —  selbstverständlich  unter  voller  Wahrung  der 
Hechle  des  Autors. 

Mit  der  Bitte,  sicli  der  angestrehlen  Neuauflagen  der  ver- 
griffenen Blätter  in  1  100  000  der  Schweiz,  geologischen 
Karle,  wo  sich  Ihnen  Gelegenheit  dazu  bietet,  erinnern  und 
denselben  Ihre  freundliche  Unterstützung  im  grossen  gemein- 
samen Inlerciise  leihen  zu  wollen,  zeichnen 
Hochachtungsvoll 

Namens  der  Schweiz,  geolog.  Kommission  : 

Der  Präsident:  Dr.  Alb.  Heim,  Prof. 
Der  Sekretär  :  Dr.  Aug.  Aeppli. 
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Erläuterungen  zu  den  geologischen  Karten  des  Grenzgebietes 
zwischen  dem  Ketten-  und  Tafeljura 

im  Masslab  1  :  25,000 


von 

F.   MülIIJIERG. 


//.  Teil. 
Geologische  Karte  des  untern  Aare-,  Reuss-  und  Limmattales. 


A.  Eialeltuai. 

Die  Karle  stellt  ein  sowohl  in  slralis^raphischer  wie  in 
teklonischer  und  hydrographischer  Beziehung  höchst  inle- 
ressanles  und  mannigfaltiges  Gebiel  dar.  An  seinem  Aufbau 
sind  alle  Formalionen  vom  milllern  Muschelkalk  bis  zum 
obern  Malm,  Eocän,  Oligocän,  und  Miocän  beteiligt.  Aus- 
serdem finden  sich  darin  Ablagerungen  aller  fünf  grossen 
Vergletscherungen  der  Schweiz  in  typischer  und  zum  Teil 
grossarliger  Ausbildung.  Es  unifasst  Abschnitlc  mehrerer 
teklonischer  Gebirgsniassen  :  Des  Tafeljura,  des  Ketlenjura, 
und  des  mittelschweizerischen  Molasselandes.  Hier  vereinigen 
sich  die  drei  HauplHüsse  der  Centralschweiz,  Aare,  Reuss 
und  Limmal.  Es  kommen  auch  zahlreiche  Quellen  von  sehr 
verschiedenartiger  Entstehung  vor. 

Die  Karle  umfasst  das  (iebiet  der  Blätter  36,  38  und  154 
deseid^en.  topograph.  Atlasses.  Die  beiden  nördlichen  Blätter, 
36  und  38,  sind  die  westliche  Fortsetzung  der  1902  ver- 
öfTentlichten  geologischen  Karle  der  Lägernkette  ;  das  süd- 
liche Blatt  154  soll  den  Uebergang  dieser  Karte  zu,  den 
Karten  des  westlichen  (iebietes  verniitleln,  die  alsobald  er- 
scheinen werden. 

Der  Umstand,  dass  diese  Karte  eine  Höhe  von  nicht  nur 


zwei  lîlatteri]  wie  die  l-â^enikarliî,  soiirlern  eine  solche  von 
drei  Blüttern  des  lopoerophisclien  Atlasses  erhalleo  bat,  isl 
einerseils  durch  das  für  de»  Kellenjura  etiarakterislisclie 
Auftreten  einer  neuen,  der  Keslenbergkelle  südlich  der 
westlichen  KorlselzuriK  der  Läi^rnkelte  bedingt  ;  ander- 
seits erschien  es  HOtwendi«,  das  für  die  Hydrographie  der 
Schweiz,  für  die  damit  verbundenen  Erosion  se  rschein  untren 
und  für  die  Knlwickclung  der  diluvialen  resp.  ^laciaJen  Ab- 
lagerungen 30  ausserordentlich  bedeutsame  Gebiet,  das  auch 
als  Tallandschafl  ein  schönes  (janzes  bildet,  im  Zusammen- 
bim^e  darzuslelten. 

Die  Karte  ist  nach  denselben  Orundsälzen  koloriert,  die 
ich  den  Erläuterungen  nur  geologischen  Karle  der  Lägern- 
kelte  dargelegt  habe,  also  mit  möglichster  Anwendung  der 
iulernslionalen  Parbenskela  ;  doch  sind  einzelne  Farben  noch 
etwas  verstärkt,  andere  etwas  verschiedenartiger  (Molasse 
etwas  zu  rötlich)  abgetönt,  und  die  einzelnen  Formationen 
auch  noch  mit  besonderen  Buchstaben  erkennbar  gemacht 
worden.  An  einzelnen  Stellen,  z.  B.  im  Nordschenkcl  der 
Ketten,  und  in  der  Nähe  der  Vcrwerfungim  sind  die  Forma- 
tionen jeweilen  sehr  znsanimengedrängl,  und  auch  an  den 
Steilgehängen  und  fast  senkrechten  Felswänden  war  es 
jeweUen  nötig,  die  Ausdehnung  solcher  Formationen,  die 
eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen,  und  in  der  Projektion 
auf  den  Horizont  eine  minimale  Fläche  bedecken,  auf  der 
Karte  etwas  zu  übertreiben. 

Meine  Originalaufnahmen  des  Gebietes  enthalten  sehr  viel 
Detail,  besonders  auch  liber  die  Quellen,  Sode,  die  Ans- 
beutungsstellen  und  die  erratischen  Blocke,  Es  war  jedoch 
untuidich,  diese  Notizen  neben  dem  übrigen  grossen  Detail  zu 
verwerten,  ohne  die  Karte  zu  überladen. 


B.  Stratigraphie. 

i.  Quartär. 
Erst  seit   dt-r  Iclzlen  Aufstauung  dor  Alpen  und  des  Jura 
rzcugle,  meist  lose  -Vblagerungen. 


Erst  seit  der  letzten  Vergletscherung  erzeugte  Bildungen. 
Z.  —  Zünstliolie   AufEiÜlucgen.   I''eint;   braune    Punkte    auf 

weissem  lirunilc. 
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Dämme  von  Strassen  und  Eisenbahnen,  Aushebungen  aus 
Eisenbahneinschnitten,  Abraum  von  Steinbrüchen  und  Ort- 
schaften, Flefugien  u.  s.  w. 

A.  —  Tiefste  Talsohle.  Weisser  Grund. 

Anschwemmungen  der  Gewässer  der  Täler  meist  von  san- 
diger oder  lehmiger  Beschaffenheil,  Schächen,  d.  h.  Ueber- 
schwemmungsgebiete  der  Fklsse.  Stellen,  an  denen  Lehm  aus- 
gebeutet werden  kann,  sind  mit  einem  braunen  L  bezeichnet. 

Ak.  —  Schnttkegel  der  Seitenbäche.    Braune  Striche  auf 

weissem  Grunde. 

Mehr  oder  weniger  flach  halbkegelförmige  Aufschüttiuigen, 
aus  den  beireffenden  Seitentälchen  abgeschwemmter  Afate- 
rialien. 

At.  —  Ttlff.  Feine,  gedrängte  rote  Punkte  auf  weissem 
Grunde. 

Kalkabsätze  von  Quellen.  Die  bedeutendsten  befinden  sich 
bei  der  Lindmühle  südlich  Birmensdorf  und  im  Dorfe  Wohlen- 
schwil.  Ein  Tufflagcr  am  linken  l'fer  der  Reuss  westlich 
Mülligen  konnte  nicht  eingezeichnet  werden. 

Ai.  —  Tort  Grobe  braune  Punkte  auf  weissem  Grunde. 
Torf  findet  sich  im  Gebiet  nur  in  geringer  Ausdehnung, 
z.  B.  im  Holtelmösli  südlich  Tägerig. 

Ah.  —  Trümmerlialde  ( (Jehängeschntt).  Grobe  blaue  Punkte 
auf  w^eissem  Grunde. 

Massen  loser,  einzeln  nach  einander  abgesunkener  oder 
abgerutschter  Trümmer,  fast  überall  am  Fuss  steilerer  (ie- 
hänge  ;  sie  werden  auf  der  Karte  nur  da  angegeben,  wo  sie 
eine  erhebliche  Mächtigkeit  besitzen,  oder  wo  der  anstehende 
.Fels  ihretwegen  nicht  erkennbar  ist. 

Ar.  — Bergrutsch.- Feine  blaue  Punkte  auf  weissem  Grunde. 

Gleichzeitig  mit  einander  ins  Rutschen  geratene  grössere 
Gesteinsmassen,  meist  am  Fuss  solcher  Steilgehänge,  deren 
höherer  Teil  aus  hartem,  aber  zerklüfteten  Fels  und  deren 
unterer  Teil  aus  weichen,  leicht  erodierbaren  durch  Sicker- 
wasser oberflächlich  schlüpfrig  werdenden  Materialien  be- 
steht. 

Verschleppte  und  abgestürtzte  Blöcke.  Schiefe,  rote  Kreuz- 
chen. 

Sie  sind  teils  durch  Flüsse  aus  ihrem  obern  Lauf  verfrachtet 
(Malmblöcke  in  der  Linimat  bri  Oberwil),  teils  abgestürtzt 
(zahlreiche  Blöcke  von  diluvialer  Nau^elfluh  oberhalb  Stilli) 
oder  von  Menschen  an  ihre  jetzigen  Stellen  gebracht  worden. 


iltO  r.  MÜHi-BEtia 

Die  illiick«--  iti  den  Bcrgstfirzcii  sind  uicht  pingezeicliriel,  dip 
Blöcke!  von  Jurana^elfluh  auf  dem  rechten  ("fer  der  Aare  bei 
der  EiKenbalinbrürke  bei  Umiken,  die  intitmasslich  vom  Sud- 
rand des  Büzbergplaleau's  herstamnilen,  sind  bei  der  Er- 
stellung des  Eleklnzilätsk'inales  zersli'^rt  worden. 


AI)  läge  runden,  die  naeh  der  grösslen  Hebung  des  Jura 
wälirend  der  fünf  auf  einander  folgenden  Verglelscherungen 
und  in  den  interglacialcn  Zeilen  erfolgt  sind. 

Die  diluvialen  Ablagerungen  sind  auf  der  Karle  im  allge- 
meinen mil  D  bezeichnet  und  zwar  die  Scliotter  der  fünf 
Eiszeiten  durch  Beifüseu  der  entsprechenden  arabischen  Zahl, 
mit  der  äUesten  =  1  anfangciia,  die  entsprechenden  Mo- 
ränen durch  Ueifilgen  einer  römischen  Zahl.  Es  war  jedoch 
bis  jetzt  nicht  möglich,  Schotter  der  vierten,  ^rössten  Ver- 
gletschening,  neben  solchen  der  vorhergehenden  Verglelsche- 
rungen und  ebenso  wenig  Moränen  der  drei  ersten  \'er- 
glefscheruniteii  neben  sulcheri  der  i)eiden  letzlcn  zu  er- 
kennen, resji.  iiiicli/uweisen. 

DI.  —  Lehmigâ  flnTio-glacials  Ablagerung.  Hellgrün,  mit 
horizontalen,  braunen  Strichen. 

Westlich  des  Bahnhofes  Mellingen  findet  sich  in  Vertie- 
fungen zwischen.  rcs|i.  innerhalb  der  dortigen  Endmoräne 
eine  angeblich  bis  auf  das  Niveau  der  Reuss  hinabreicliende 
Masse  von  blau-sraueni  Leiten,  an  einzelnen  Sleilrn  mil 
Blättern  von  Stt/ij:  reticulula,  Hefiœ  iii/losa  iitid  Pisiilien  (?) 
die  otfenbar  erst  uacii  der  Ablagerung  der  Mon'inen  (aber 
wahrscln-inliih  vor  der  Vertiefung  des  Heussbcltes  in  den 
dortigen  Endmoränen  und  vor  dem  völligen  Versch\vin<len 
der  (ilelscIuT  ans  dem  (iebieH  in  der  Bucht  eines  damals 
mutmasslich  beslehenderi  ,  durcli  <lie  Moränen  gestauten 
Sees,  iibgelagerl   worden   ist. 

n."i.  —  Niedertarrassen-Schotter.  Hellgrün, 

Die  «  Bödeli  »  der  t^letscher  der  letzten  grossen  Eiszeil. 
Sie  bestehen  aus  tierollen  der  härteren,  dem  Zermalmen  beim 
Rollen  in  den  Flüssen  widerstehenden  Gesleiue  des  Eiuzugs- 
yehietes  der  betreffenden  tiletscher,  nämlich: 

Im  Aiiri-liili'  bei  Wihleg;;'  aus  Gesteinen  des  Beuss-  und 
Aare^ri'bieles,  si-llener  audi  des  Khonetales.  In  den  Nieder- 
lerrasseri  von  Widegg  an  abwilrts  kommen  jeweilen  noch 
(iecillf  siilcliei' liesleine  dazu,  die  in  den  Niederlerrasseu  der 
weiter  nuten  einmündenden  l-'hissgebiete  vorkommen. 
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Im  Aatale  aus  Gesteinen  des  Reussgebietes. 

Im  Bünztale  aus  Gesteinen  des  Reussgebietes  und  sehr 
vereinzelt  auch  aus  solchen  des  Linthgebietes  (Sernifil). 

Im  Reuüstale  aus  Gesteinen  des  Reuss-,  und  häufig  auch 
aus  solchen  des  Linthsrebietes. 

Im  Limmattale  meist  aus  Gesteinen  des  Linthgebietes, 
selten  solchen  des  Reussgebietes  (Wind;i^ellenporph\T)  und 
solchen  des  Rheingebieles  (Ponteliasçranit). 

Ihr  oberstes  Aufschiittunti^sniveau  liegt  in  der  Regel  zirka 
35  M.  über  dem  jeweiligen  Niveau  des  befiachbarten  Flusses, 
steigt  aber  in  der  Nähe  der  Endmoränen  bis  zirka  70  M.  über 
Ai^n  jetzigen  Fliissspiegel.  Ihr  Kontakt  mit  den  älteren  Ge- 
steinen an  den  seitlichen  Talij^ehängen  bezeichnet  überall  (auch 
da  wo  auf  der  Karte,  z.  B.  in  der  Umgebung  von  Brugg, 
Umiken,  Hausen,  Oberwil  und  Birmensdorf  aus  Versehen 
Fuss  von  Erosionslerrassen  mit  blauen  Strichen  angegeben 
ist),  die  obere  Grenze  der  Aufschüttung  der  Niederterrasse. 

Linien  mit  blauen  Strichpunkten  deuten  sonst  überall  die 
seitherige  Erosionswirkung  der  Gewässer,  resp.  die  Lage  des 
Flusses  im  bet  reifenden  Stadium  der  Erosion  an. 

DV.  —  Moränen   der   letzten   Eiszeit.    Zerstreute   braune 

Punkte  auf  hellgrünem'  Grunde.   Moränemvälle  :  Gedrängte 
braune  Punkte  innerhalb  der  vorigen. 

(Dazu  gehören  auch  die  auf  der  Karte  aus  Versehen  mit 
D  IV  und  blauen  Punkten  b(»zeichneten  Moränen  östlich  der 
Steinbrüche  bei  Othmarsingen.) 

Die  Endmoränen  des  Bünztales  und  die  äussern  Endmo- 
ränen des  Reusstales  bestehen  vorzugsweise  aus  Lehm  und 
gerundeten,  geglätteten  und  gekrilzten  (ieschieben  (aufge- 
schürfter Grundmoräne),  die  innern  Endmoränen  des  Reuss- 
tales ebenfalls  aus  Grundmoräfie,  irrossenteils  aber  auch  aus 
Blockmoräne. 

Die  erratischrn  Blöcke  der  Moräne  bei  Olhmarsiuij^en  und 
der  äussern  Moränen  bei  Mellin«cen  b<\sie!ien  meistens  aus 
Granit  und  (ineiss  des  Gotlhardgebietes  ;  in  d(Mi  innern  Mo- 
ränen von  Mellingen  herrschen  die  aus  NagelHuh  des  Riiii^i- 
und  des  Rossberi^-es  bestehenden  Blöcke  vor.  Soweit  die 
Moränen  die  Reuss  unterhalb  Mellingen  umsäumen,  sind  die 
liefern  Erosionsterrassen,  die  Ufer  und  das  Flussbelt  mit 
zahlreichen,  zum  Teil  sehr  irrossen  Blöcken  besät. 

Die  erratischen  Blöcke,  deren  Ablat^erung  aus  der  letzten 
Vergletscheruntr  datiert,  sind  mit  dens(»lben,  aufrechten,  roten 
Kreuzchen  bezeichnet,  wie  di<»  der  altern,  yrösslen  Vergletsche- 
rung. In  den  zu  den  Endmoränen  von  Othmarsingen  gehören- 
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di-ii  Scitenniorärien  und  in  diT  IJmcphuiii^  vnm  Ht-Ilt'iimous 
sind  mehrere  Blocke  nicht  finpetrasïii,  ausserdi'misldaselhsl 
die  Zciclmung  mehrerer  ßlijcüe  beim  Druck  der  Karte  etwa» 
nordwärts  verschoben,  sodass  sie  z.  B.  auf  die  Nordseite 
statt  Südseite  benachbarter  Wejfe  verlebt  erscheine». 

DL.  —  LÖBS.  Olive  mit  cedränaten  roten  Punkten. 

Brauner,  sandi^'er  l.chm,  im  frischen  Zustand  mit  Kalk- 
sclialen  derbekaniilen  Lijss-Sch »ecken  :  Pupa  muacorum,  Siic- 
cinea  ohionga,  etc.  Er  verliert  durch  Verwilterunç  allen  Kalk, 
also  auch  die  Schalen  und  verlehmt.  Loss  m  i  l  Schnecken- 
schalen konnte  &nf  dem  Kartengebiet  nur  bei  «  Im  Sand  », 
ästlich  (lehensdorf  gefunden  werden.  Die  starke  Lehnidecke 
(les  «Oberfeldes»  östlich  VVürenlingcn  habe  ich  als  verlebm- 
ten  L5ss  Rngesehen,  obschon  ich  dort  keinen  unverwitterleii 
LÖSS  und  keine  Schnecken  gefunden  habe.  Es  könnte  sicli 
hier  also  viclteichl  um  verwitterte  Kochlerrasse  handein  ;  da- 
RCRen  spricht  jedoch  der  LImstand,  dass  darin  weit  und  breit 
keine  Kiesel  vorkommen. 

Im  lössähnlichen  Lehmsaad,  westlich  des  Eisenbahnein- 
schnittes südlich  Brui,>'g,  südlicli  der  9  Habsbura;er  Brücke» 
fand  man  die  Kiefer  mit  den  Sloss-  und  Backenzähnen,  das 
Becken,  Schenkel  und  andere  Knochen  eines  Mammut.  Also 
mi^g«n  diese  Reste  und  ebenso  ein  Rennliergeweih,  das  in 
einem  Bergrujjich  im  Eiknnioos  am  Südabhantre  des  Kesleii- 
berges  gefunden  worden  ist,  aus  einer  der  Ablagerung  des 
Losses  vfiransreiraniroiien  liiIerylLHciaizeit  slaminen. 

DIV.  —  UoräneD  der  grössten  Tergletsclieniiig  (zweitletzte 
Eiszeit)  Heilgrün  mit  blauen  Funkten. 

Meist  Griindmorrmenmaterial,  das  lieisst  Lehm  mit  alpinen, 
gekritzlen  Geschieben.  Als  solche  wurden  auf  der  Karte  auch 
die  verwitterten  lehmigen  Kiese  bezeichnet,  die  sich  nicht 
durch  dentliche  Schichtung  als  Hochterrasse  oder  Decken- 
Schotter  erkennen  lassen  und  ausserhalb,  resp.  im  südlichen 
(iebiet  erheblich  oberhalb  der  äusserslen  Wallmoränen  der 
letzten  Vergletschern iig  liegen.  Lehmige  noch  unverwitterte 
Moränen  dieser  Periode  sin<l  namentlich  dann  sehr  kompakt 
und  fest,  wenn  sie  von  jüngeren  Ablagerungen  bedeckt  sind. 
Sie  können  z.  B.  unter  dem  Kies  der  Niederterrasse  nicht 
durch  Bagifcrmaschinen,  sondern  müssen  mit  dem  Pickel 
bearbeitet  werden.  An  der  Luft  zerfallen  sie  jedoch  und 
bilden  mit  Wasser  einen  zum  Rutschen  geneigten  Brei,  Die 
Obertläche  der  Moränen  ist  oft  sehr  verwittert  und  in  san- 
digen Lehm  verwandelt,  z.  B.  auf  dem  Siggentaler  Berg  und 
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im  Museren-Wald.  Trolz  i^erint^er  Mächtigkeit  und  vorge- 
schrittener  Verwitterung  habe  ich  die  ausgedehnten  lehmigen 
Kiese  auf  der  Hochfläche  des  (Jeissberges  als  Moränen  in 
schematischer  Weise  (auf  den  Schrannen  zuweit  ostwärts) 
eingezeichnet,  weil  sie  sich  durch  ihre  eigentümliche  hohe 
Lage  auszeichnen  und  weil  dadurch  die  Einsicht,  dass  deren 
Unterlage  dort  überall  aus  Wangenerschichlen  besteht,  nicht 
gestört  wird. 

DIVL.  — Lehmige  QTnndmoranen  der   grössten   Verglet- 

schenmg.  Elellgrün  mit  roten  Punkten. 

Grauer  kalkhaltiger  Letten  mit  sehr  wenigen  gekritzten 
alpinen  (ieschieben.  —  Diese  vorwiegend  lehmige  Facies  der 
Grundmoräne  wurde  nicht  nur  ihrer  Beschaffenheit  wegen, 
sondern  auch  mit  Rücksicht  auf  ihre  technische  Anwendung 
und  besonders  auf  ihre  eigentümliche  Lage  unter  dem  Kies 
der  Niederterrasse,  wo  sie  teils  durch  die  Erosion  der  Flüsse, 
teils  in  Eisenbahneinschnitten  aufgeschlossen  ist,  hervorge- 
hoben. So  findet  sie  sich  längs  der  Reuss  südlich  und  nord- 
lich Mellingen  an  beiden  ufern  bis  Birmensdorf,  von  dort  an 
unterhalb  Mülligen  nördlich  der  durch  den  Fluss  streichenden 
Effing^erschichlen  auf  dem  rechten  Ufer  bis  zur  Lettenzeig 
(wo  sie  auch  unter  dem  Kies  der  Niederlerrasse  des  ganzen 
breiten  Feldes  liegen  soll)  und  auf  dem  linken  Ufer  an  einer 
kleinen  Stelle  unterhalb  der  Schambelen  gegenüber  dem 
Steckfeld.  An  den  obern  Innlaufhalden,  auf  dem  linken  Ufer 
der  Reuss  unterhalb  Birrhard,  treten  an  deren  Stelle  mäch- 
tige Lagen  eines  feinen,  zum  Teil  horizontal,  zum  Teil  zirka 
20*  gegen  NW  geschichteten  oder  fein  parallel  schief  zerklüf- 
teten etwas  verkitteten  Sandes. 

Im  Tale  des  Süssbaches  bei  Hausen  ist  sie  im  Eisenbahn- 
einschnitt auf  eine  Strecke  von  zirka  1  Yä  I^ïtï.  unter  zirka 
4  M.  Kies  der  Niederterrasse  blossgelegt  worden.  Anlässlich 
eines  Bohrversuches  in  der  Sohle  des  Einschnittes  konnte 
der  Unt'Tgrund  des  Lettens  auch  in  einer  Tiefe  von  12  M. 
nicht  gefunden  werden.  Aber  mitten  aus  dem  Lehm  erhebt 
sich  zirka  2CH)  M.  nördlich  der  Brücke  zur  «  Holzgasse  »  aus 
dem  Untergrund  des  JA»ttens  bis  zur  Niederterrasse  auf 
wenige  Meter  Länej-e  eine  Masse  von  gekörneltem  Kies  auf 
dessen  Südseite  der  Letten  in  deriirenzfläche  parallelen  dünnen 
Schichten  aufsçelagerl  ist,  während  er  auf  der  Nordseile  diskor- 
dant  auf  die  Köpf(»  der  nordwärtstrenei^i^ten  Letlenschichten 
stösst.  Der  nördliche  Teil  des  Lettens  geht  in  Grundmoräne 
mit  Geschieben  und  Blöcken  über,  welche  dem  Südabhange  der 
Molasse  anliegt,  die  in  dein  Einschnitte  bei  der  «  Habsburger- 


Brücke»  mislelil.  NordöKlticti  dieser  Stelle  ist  lior  Lttlen 
heiiiersuits  des  Süssbachi's,  westlich  des  alten  röinisrlien 
Amuhilliealers  früher  auseebeutet  worden.  Urr  Letten  sieiel 
aueli  am  Oslabliansfe  des  Tälcliens  sUdlicIi  Hausen  liher  Aas 
Niveau  der  Niederterrasse  der  Talsohle  iiinauf;  pt  ist  liier 
durch  Verwitterung'  entkalkt,  braun  gefärbt  nnd  wird  in 
mehreren  Cituben  ausgebeutet. 

In  analoger  Weise  tritt  der  Letten  auch  ans  dem  Grunde 
{iüü  lleusstales  am  Ostabban^  nördlich  Birmensdorf  in  grosser 
Märhlitfkeit  an  die  Obertläche.  Sein  Material  stammt  mut- 
masslich zum  Teil  von  unter  dem  Gletscher  zerriebenen  alpi- 
nen Gesteinen,  zum  Teil  aber  auch  aus  den  Mergel-  und 
Sandsl  einschichten  des  südlich  ^elei^enen  Mulassel  a  ndes.  Bot 
Birmensdurr  sind  daran  auch  auf|Ceschürfte  Teile  der  nahebei 
durchstreichenden  Merçcl  des  mittlem  und  untern  Dogçcrs 
betciliig't. 

Der  Lehm  im  Diinztal  hei  Othmarsina:on  scheint  wenigstens 
westwärts  bald  auszukeilen,  ist  also  mTiglicherwelse  nicht 
Grundmoräne,  sondern  aniilo^  dem  Lehm  bei  der  Staliou 
Mellin:;en  lluvioi^laciale  Abla^erun;^  aus  einem  See,  der  un- 
(iiirii-liiar  nach  Ablaiçerunç  der  dortisen  Endmoränen  vorder 
Vertiefung  des  Erosiönälales  durch  dieselben  bestanden  haben 
rnaif. 

Der  Vollständigkeit  we^en  führe  ich  an,  dass  aueh  bei 
Schürfungen  im  Gute  der  landwirlschartlichen  Schule  auf 
dem  linken  Aareufer  westlich  Brug^  ähnlicher  grauer  Letten 
ai)--lnillV-n  worden  isl,  nnd  f.-rncr"  dass  in  der  BezuRu  v,,n 
'■){}[>  bis  8(10  M.  nördlich  des  Kartençebietes  auf  dein  rechten 
Aareufer  lelimige  und  kiesi^:e  Grundmoräne  unter  Kies  der 
Niederterrasse  auf  anstehendem  Kels  (unterer  Do;r^er  und 
Lias)  vorkommt;  dass  ähnlicher  fesler  Letten  in  der  Sohle 
des  Elektrizilätskanals  der  Beznau  unter  5  M.  Kies  der 
Niede  (terrasse  ange  trollen  worden  sein  soll  und  dass  ich 
soirar  nocii  ^1  Km.  westlich  des  Mündung  der  Aare  in 
den  Hhein  am  linkeii  Bheinufer  oberiialb  Wallbach  lehmige 
Grundmoninc  mit  gekritzten  Geriillen  auf  Buntsandslein  im 
Niviaii  lies  Uheinsiiietrels  gefunden  habe.  Dagegen  wurde 
iit'irn  l'undiercn  der  neuen  Aarebrücke,  zirka  2U0  JI,  südlich 
.leraltfu  l-ähre  bei  Stilli,  ."i  M.  nnter  der  tiefsten  Flussohle, 
resp.  ;Jil).TT  M.  li.  M.,  unter  dem  Flussbette  keine  Moräne 
itwid  auch  kein  Fels)  aiigelroffcn. 

.\lle  dii'se  Vorkornnisse  beweisen,  dass  diese  (jrnndmo- 
ränin  /ii  einer  Zeit  abgelagert  worden  sind,  als  die  Täler  in 
den  altern   .Milagernngen   bis    auf  die   entsprechende    Tiefe 
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erodiert  waren,  und  zwar  von  demselben  Gletscher,  der  auch 
-die  Moränen  und  erratischen  Blöcke  auf  den  benachbarten 
Bergen  abgesetzt  hat  und  ohne  Zweifel  bis  über  Basel  hinaus 
vorçedrunçen  ist. 

Im  allgemeinen  wird  man  alle  ausserhalb  der  äussersten 
Endmoränenwälle  und  oberhalb  der  zugehörigen  höchsten 
Seitenmoränen  liegenden  erratischen  Blöcke  als  dieser  Pe- 
riode angehörend  betrachten  müssen  Die  Blöcke  des  Aare- 
tales bis  LaulTohr,  auch  noch  auf  dem  Bruggerberg  und 
Hagenfirst,  gehören  vorzugsweise  dem  Rhonegletsehergebiet 
an.  In  der  ganzen  übrigen  Landschaft  sind  Blöcke  des 
Reussgletschergebietes  verbreitet.  Ohne  Zweifel  ist  zwischen 
beiden  Gletschern  auch  das  Eis  des  Aaregletschers,  wenn 
auch  nicht  in  selbständiger  Ausdehnung,  bis  hieher  gedrun- 
gen. Sernifile  als  Zeugen  der  Anwesenheit  des  Linth- 
gletschers  findet  man  in  westwärts  abnehmender  Menge  bis 
in  die  Nähe  von  Lenzburg,  was  auf  eine  Vermischung  des 
Reuss-  und  Linthgletschers  in  der  Gegend  von  Neuheim 
und  am  Mu tscheller  östlich  Bremgarten  hindeutet,  wo  die 
Wasserscheide  zwischen  dem  Reuss-  und  Limmattal  bis  auf 
550  M.  ü.  M.  erniedrigt  ist.  Da  Pontelias-Granitblöcke  beim 
Kurhaus  zu  Baden  und  bei  Rietheim  gefunden  worden 
sind,  muss  einmal  auch  ein  Arm  des  Rheingletschers  bis 
hieher  vorgedrungen  sein.  Die  Grenzen  der  verschiedenen 
Gletschergebiete  sind  auf  der  Karte  nicht  angegeben,  da  sie 
nicht  durch  bh)sse  Linien  bezeichnet  werden  können.  Der 
^  Wirtel  »  genannte  erratische  Granitblock  im  Aarebett  an 
der  Xordgrenze  des  Karlengebieles,  der  früher  gelegentlich 
der  Schiffahrt  (iefahren  bereitet  hat  und  ohne  dies  nur  bei 
Niederwasser  sichtbar  war,  ist  infolge  der  Stauung  der  Aare 
durch  das  Elektrizitätswerk  in  der  B(*znau  von  nun  an  bei 
mittlerem  Wasserstand  der  Beobachtung  entzogen. 

Ohne  Zweifel  sind  zur  Zeil  der  Ablagerung  von  Moni  neu 
der  grösstcn  Eiszeit  auch  Schotter  abgelagert  worden.  Sie 
müssten  nach  dem  Schema  der  Karte  als  D  1  bezeichnet 
werden.  Da  die  (ilel scher  damals  noch  über  Basel  hinaus 
sich  erstreckt  haben,  können  die  zur  Zeit  ihrer  grösslen  Aus- 
dehnung gebildeten  Schotter  der  Talsohlen  erst  unterhalb 
Basel  gesucht  w(»nlen.  Immerhin  mögen  auch  im  Karten- 
gebiet wenn  auch  nicht  mehr  aus  der  Zeit  des  Vorrückens, 
«o  doch  aus  der  des  Abschmelzens  auf  den  Ilochllächen  und 
an  den  Abhäni^en  der  Berthe  in  <ler  Periode,  da  sie  eisfrei 
wurden,  von  den  anslossenden  Gletschern  aus  durch  deren 
Schmelzwasser  Schotter  aui^eschwemmt  worden  sein.    Doch 


iiMi  sich  (liesolbeii  von  den  allem  Sehotleni  niclil  unler^ 
sclifiili-n,  \vt'ni[,-su-ris  nicht  im  Gebiete  dieser  Karle.  Nament- 
licli  li>'IVrl  .l^i>i  \'nikoninien  von  Seniifiien  kein  L'nlcrsdici- 
dünj;>tiiirknK»l,  du  hier  nnr  die  Niederlerrassenschotler  de*. 
Liinniallukü  durch  hluifi^üH  Vorkommen  derselben  sieb  aus» 
zeiclinen,  wahrend  alle  altern  Seholler  und  Moränen  im  reI»T 
liv  (feringen  Gebull  an  Seniifiien  iibereinzuslimmen  scheinen. 

Als  aus  dicoer  Zeit  sLammcndcr  Schaller  siud  mulmasslidl 
solche  Kiesla^er  anzusehen,  die  hoher  liet;en  als  HochlerraNSB; 
und  niederer  als  Deckenscbotler,  so  z.  B.  der  Kiea  in  der 
Kieag^rube  auf  dem  Schwabenberg  südüstlicb  Gehensdorf  und, 
der  Kies  auf  der  Höbe  wesllich  Schambeien,  der,  wie  det' 
Aufschluss  in  einer  Kiesgrube  (an  der  Stelle  wo  auf  der' 
Karle  mil  einem  rolen  Kreuzclien  ein  erralisi-ber  Block  ein- 
fçelra^en  ist)  zei^t,  von  Ülocknioräne  bedeckl  isl. 

D  Hl.  —  HochteiraBEen-Soliotter.  Oliv. 

Kicslai^r,  die  olwrhalh  de»  obersten  AnfRchiiltunK'sniTcaus 
der  Xicdcrt errasse  sreles^n,  hilnfig  zu  Iwheri^er  Nai^eltluh 
verkittet  sind,  und  Gerolle  von  Nag:elfluh  des  Deckenschotter» 
und  auch  im  Linlh^'ebiet  weni^  und  kleine  Sernifite  ent- 
halten. 

An  der  Habsburç  liegt  ihre  Oberkante  4ö0,  am  Brueger- 
berç  440,  bei  Remigen  470  und  auf  dem  Oberfeld  bei 
Würenlingen  420  M.  n.  M.,  also  liegt  sie  durcbschnilllich 
100  iM.,  an  der  vom  Flusse  enlfernlesten  Stelle,  südwestlich 
Hcmi^'i'Ti  sotrar  IVO  M.  über  dem  Aarespie^el.  Aehniiche 
Iliiiiendillcrenzen  sind  im  Rensstale  zu  heobachlen,  indem 
die  Oberkanle  rler  Hochlerrasse  bei  Hohrdorf  4SÖ  M.  li.  M. 
oder  i'M)  M.  über  der  Ueuss,  an  der  Hochzeit  bei  Dällwi! 
445  M.  ü.  M.  oder  103  M.  über  dem  Heuss-Spiegel  sje- 
\egen  ist. 

Die  Tiefe  der  ursprünglichen  Unterlage  der  Hochlerrasse, 
d.  11.  die  tiefste  Lage  der  untersten  Schicht  des  Hocbterras- 
senkieses  ist  nicht  bekannt,  da  diese  Unterlage  nirgends  blos 
gelegt  isl.  Immerhin  kann  man  den  von  lehmiger  Grundmu- 
räne umgebenen  Kiesrucken  im  Südbahneinschnilt  bei  Hausen, 
sofern  es  nicht  bloss  eine  Ahlairenunr  des  Gletschers  der  zweit- 
letzten Kiszeit  selbst  isl,  als  einen  tiefer  als  die  Niederlerrasse 
gelei^encu  Best  der  Horhlerrasse  bctiacblen. 

Die  Oliertliiclie  der  Hochterrasse  isl  nirgends  eine  voll- 
sliiiidiye  Eheiie,  auch  nicht  auf  dem  llachslen  (iebiet,  dem 
Itiickfcl.l  riönilich  Würenlintren,  direkt  nordöstlich  des 
Karlcni^ebieles,  Hier  erreichl  die  jloclilerrasse  das  hiichsle 
Niveau    in   dem    kleinen    Hütreichen    «  Tri  hei  »    südlich    der 
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Landstrassc  von  Würenlincen  nach  Tetjerfelden.  Die  Ober- 
kante des  Kieses  lieçl  hier  423  M.  u.  M.,  das  sind  H  M. 
hoher  als  bei  der  Linde  an  der  nahen  Kreuzung  der  Wege 
auf  diesem  Plateau.  Diese  Differenz  von  H  M.  kann  nichl 
von  einer  ungleich  hohen  Ablagerung  der  Ilochterrasse  her- 
rühren, um  so  weniger,  als  der  Kies  in  der  Grube  auf  dem 
Tribel  zirka  30®  çcç^"  ^^^  geschichtet  ist.  Diese  Neigung  der 
Kiesschichten  beweisst,  dass  der  Kies  seinerzeit  in  einer  Ver- 
tiefung, z.  B.  in  einem  slillen  Arm  eines  Flusses,  zwischen 
einer  noch  höhern  Umgebung  abgelagert  worden  sein  muss, 
die  seither  abgetragen  worden  ist.  Ich  schliesse  aus  der  Un- 
ebenheit der  Hochlerrasse,  dass  sie  zur  Zeit  der  grösslen 
Ausdehnung  der  Gletscher  der  zweitletzten  Eiszeit  eben 
durch  diese  Gletscher  ausgeschürft  worden  ist. 

Ob  die  im  Niveau  der  Niederterrasse  liegende  diluviale 
Nagelfluh  in  dem  n)it  381  bezeichneten  Hügelchen  südlich 
des  Bahndammes  nördlich  Mellingen  ein  Erosionsrest  von 
Hochterrasse  sei,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

In  dem  Tälchen  westlich  Refnigen  ist  die  tiefere  Terrasse 
Brügglimatten  aus  Versehen  mit  gross  D3  bezeichnet.  Diese 
niederste  Terrasse  fasse  ich  wie  die  der  gegenüber  liegenden 
Talseile  als  Niederterrasse  auf,  die  höhere  beträchtlichere 
Ablagerung  dagegen  als  ein  Produkt  der  Hochterrassenzeit, 
entsprechend  der  Terrassierung  im  untern  Talabschnitt.  Der 
bewaldete  Fuss  des  Bergabhanges  südlich  des  Tälchens  da- 
gegen ist  grösstenteils  von  Trümmerhalde  bedeckt. 

Die  Hocliterrasse  ist  häuflg  oberflächlich  zu  Lehm  verwit- 
tert, z.  B.  bei  Rüfenach  und  in  den  Brugger  Waldungen,  öst- 
lich der  Habsburg.  Hier  wird  er  in  einer  Grube  (als  Giess- 
sand)  ausgebeutet,  ebenso  fniher  auch  bei  Hinler-Rein  auf 
dem  Friedhof  von  Rein. 

An  folgenden  Stellen  habe  ich  in  Ablagerungen,  die  ge- 
wöhnlich zur  Hochlerrasse  gerechnet  werden,  gekrilzle  Ge- 
schiebe gefunden  : 

1.  Am  Buli^raben,  dem  Ostabhang  der  Ilochterrascc  öst- 
lich der  Habsburg. 

2.  Im  obern  Teile  der  Mühlehalde,  anlässlich  der  Gra- 
bungen die  zum  Zwecke  des  Legefis  der  Röhren  von  den 
QueUen  bei  der  Bruu^ginühlezum  Reservoir  östlich  Punkt  4  12, 
auf  «  Langebirken  >  westlich  Bruggerberg  vorgenommen 
worden  sind. 

3.  In  der  Kiesgrube  auf  <lem  «  Tribel  »  zirka  800  M.  nörd- 
lich  des   Karlengebietes.    Erst   nach  mehrstündigem  Suchen 
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konnte  icli  hier  ein  eekritzles,  etwa  nuss;gTos3es  Geschiebe 
in  dem  an  und  für  sich  Feine»  schief  Südwest  geschichleten 
Kies  ausßudit;  inuchen.  Es  Ist  nicht  aaN^eschlossen..  dass 
dieser  Kies  ein  Schulter  der  vierten  Eiszeit  ist  und  dass  auch 
die  unter  I  und  2  erwähnten  Fülle  sich  durch  nachträj^liche  An- 
iind  Einlagerung  und  Kritzun^  von  Geschieben  während  der 
zweitletzten  ;^rösslen  Verglelscheruntr  erklären  lassen.  Doch 
weist  das  Vorkommen  von  Hochterrassenschottern  mit  nicht 
nur  jurassischen,  sondern  auch  alpinen  Geschieben  in  Tälern 
nördlich  des  Kettenjura  darauf  hin,  dass  auch  die  zur  Hoch- 
terrasse gehörigen  Gletscher  eine  entsprechend  grosse  Aus- 
dehnung besessen  haben  müssen.  Gleicnwohl  können  sie  mit 
denen  der  grössten  Vergletschern og  nicht  identisch  sein  aus 
folgenden  Gründen  : 

L.  Grundmoräne  der  grossen  Vergletscherung  ßndct  sich 
in  den  tiefsten  Talsohlen,  die  also  erst  nach  der  Hochtei^ 
rassenzeit  erodiert  worden  sind. 

2.  Moränen  und  erratische  Blöcke  der  grössten  Verglct- 
sclierung  liegen  auf  der  Hochterrasse. 

'.i.  Die  unter  diesen  Moränen  liegenden  liochterrassen  sind: 

a)  oft  zu  Nagelfluh  verkittet, 

6)  geWLihnlich  unreg;elmässig  erodiert, 

c)  lokal  sehr  lief  hinah  verwittert. 

Nach  der  Ablagerung  der  Hochterrasse  muss  also  eine 
sehr  langf  Periode  der  Verkittung,  Erosion  und  Verwitte- 
rung stattgefunden  haben  ;  erst  nachher  kann  die  grösste 
Vergletschcrung  in  der  zweitletzten  Eiszeit  gefolgt  sein.  Das 
klassische  Gebiet  für  diese  Verhältnisse  ist  die  Umgebung 
von  Mcllingen. 

Besondere  Erwähnung  verdient  noch,  dass  Hochterrassen- 
Schotter  im  Kensslale  nicht  südlicher  als  bis  3  Kilometer 
östlich  von  Mellingen  an  einer  Stelle  zwischen  Unter-  und 
Oberrohrdorf  in  einem  Niveau  von  480  M,  ü.  M.  vor- 
kommt. Man  möchte  versucht  sein,  daraus  zu  schliessen, 
die  tilctscher  haben  schon  beim  Beginn  der  Ablagerung  der 
Hochterrasse  bis  hieher  sicherstreckt  ;  dann  müssten  damals 
hier  Moränen  abgelagert  worden  sein,  die  in  der  spätem 
Eiszeit  teils  weggeschürft,  teils  von  Jüngern  Ablagerungen 
überschüttet  worden  sind.  Ebenso  wie  anderwärts  Molasse 
da  von  Moräne  überlagert,  dort  aber  damit  vermengt  er- 
scheint, sieht  man  auch  die  obcrn  Lagen  der  Hocliterrasse, 
da  von  lier  darüberliegenden  .Moräne  (besonders  wo  sie  za 
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NageUluh  verkittet  ist)  scharf  abgegrenzt,  dort  aber  mit  Mo- 
räne vermengl  und  in  diese  überfeinen. 

D2.  —  Jüngerer  Deckenschotter.  Hellbräunlichgelb  mit  roten 

Punkten. 

Kieslaçer,  mit  verhältnissmässig  wenig  kristallinischen 
Gesteinen  und  auch  im  Linthgebiet  mit  wenig  Sernifilen, 
zum  Teil  zu  fester,  löcheriger  Xagelfluh  verkittet,  mit  Ge- 
rollen des  altern  Deckenschotters. 

Er  ist,  analog  der  Niederterrasse,  das  Ablagerungsprodukt 
des  Schmelzwassers  eines  Gletschers,  der  vor  der  Austiefung 
der  heutigen  Tfder  niutmasslich  über  die  Voralpen  hinaus 
vorgedrungen  ist.  Seine  Sohle  liegt  im  nordöstlichen  Teile 
des  Gebiets  an  der  Firsthalde  in  einer  Höhe  von  420  M.,  am 
Iberig  bei  Würenlingen  450  M.,  am  Bruggerberg  450  M., 
am  Gebensdorfer  Horn  4S0  bis  490  AI.,  am  Rotholz  südlich 
Baldegg  470  M.  ü  M.  Seine  Oberkante  liegt  an  der  First- 
halde 490  M.,  und  am  Iberig  515  M.,  am  Bruggerberg 
520  M.,  am  Gebensdorfer  Horn  52î^  M.  und  am  Hotholz 
542  M.  ü.  M.  Am  Brufugerberg  findet  sich  im  Liegenden 
dieses  Deckenschotters  eine  Lage  sehr  grober,  bis  gegen  1  m* 
messender  eckiger  Brocken  jurassischer  Gesteine  (z.  B.  Haupt- 
rogenstein des  westlichen  Jura). 

Am  Sûdabhançfe  des  Brugge rberges,  direkt  nördlich  und 
nordöstlich  der  Brücke,  findet  sich  im  Niveau  der  Hochter- 
rasse eine  löcherige  NagelHuh,  die  in  jeder  Beziehung  mit 
dem  dorligen  jüngeren  Deckenschotter  übereinstimmt,  die 
ich  aber  ihrer  tiefen  Lage  wegen  als  Hochterrasse  koloriert 
hal)e. 

Die  Oberfläche  des  Deckenschollers  ist  in  der  Regel  wenig- 
stens auf  den  ebenen  Hochllächen  und  den  flachem  Halden 
stark  verwittert  une}  in  einen  braunen,  sandigen  Lehm  ver- 
wandelt. In  der  Lehmgrube  südlich  Würenlingen  wird  ein 
I^hm  ausgebeutet,  der  entwe<ler  durch  Absinihlung  jenes 
höhern  Verwitlerungslehmes,  oder  durch  Verwittern nt;"  hieher 
abgerutschten  Deckenschotlers  entstanden  sein  mag. 

Förmliche  Moränen,  die  als  1)  II  zu  bezeichnen  wären,  habe 
ich  im  Gebiet  nicht  finden,  res[)eclive  von  Moränen  der 
grössten  Verglelscherung  nicht  unterscheiden  können. 

Dl.  —  Höherer  älterer  Deckenschotter.   Ilellbräimlichgeü). 

Kieslager  mit  verliältnissmässig  wenig  kristallinischen  Ge- 
steinen und  Sernifilen,  von  den  Schmelzwässern  aus  den 
Alpen  hervordringender  Gletscher  abtî^elagert  und  meist  zu 
Nagelfluh    verkittet.   Dieser    Schotter    findet   sich    anf    dem 
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Kai'luiijK:i.-liiel  nur  auf  dem  Siycentaler-  tior^.  Seine  Solile 
licçl  hier  550  M.  i'i.  M.,  also  130  M.  holier  als  die  Sohle  des 
jönceren  Decken scho Iters,  die  Oherkuiile  570  M.  i~i.  M. 

Mä  Diese  beiden  DeckenschoUer  sind  von  mir  bereits  1896 
in  meiner  Abhandlung  ülter  den  iloden  von  Aarau  uitter- 
snhiedeii  und  zugleich  che  Verschiedenheit  der  Zeit  der  gross- 
ie» Verçl  Bischer  ling  von  der  Zeil  der  Ablageruns  der  Hoch- 
lerrasse nadiRewiesen  worden. 

2.  Känozoiscbe  oder  tertiäre  Gesteine. 

Ti>.  —  Ober-Uiocän,  Oben  Sûèswaasermolasse.  Hellgelb. 

Sie  fiiidel  sich  im  Uebiel  in  zwei  verschiedenen  Ausbil- 
dungen : 

1.  J/f/iiftiar/ii'  Faciex  im  iniltelschweizerischen  Mo  lassei  und 
und  im  Tafeljura  östlich  der  Linie  1_  miken-I\emiç;cn.  Sand- 
stein, feucht  olivenfarbi«,  meist  mil  weiBsem  (ilimmer,  oft 
mil  La^en  grosser,  flacher  oder  kiiçcliçcr.  harter,  seharfbe- 

Î renzier  Knauer,  iintl  Merkel  mit  Limnaeaa  jjnchygaaler. 
1er  Sandslein  ist  lokiil  von  so  weicher  BesclialTcnhcit,  da«s 
er  (IvilKvangen  und  öslli^'h  Rotkreuz,  nördlich  Siu:E:enta])  als 
Giess-Sand  ausgebetilet  vird.  In  den  Mergeln  sind  auf  Loren 
Östlich  und  in  der  Einsiedelei  uordwestlich  Hä^glin^en  kleine 
Lehmifruhen  angelegl  worden. 

Auf  dem  Bühl  südösliich  Hâgg'Iin^en  Bndet  sich  darin  ein 
Latfer  von  weissem  bituminösem  Süsswasserkalk,  der  auf 
der  Karte  durch  braune  Slrichlein  angedeutet  ist. 

Mil  K  ist  auf  der  Karte  eine  Stelle  nordwestlich  HSgglin- 
i^n  bezeichnet,  wo  früher  ein  kleines,  hüchslens  25  Cm,  dickes 
Braanliohlenlager  durch  einen  Scliacht,  von  dem  Stollen 
nach  verschiedenen  Ilichltini^en  ausgehen,  ausgebeutet  wor- 
den ist. 

Die  Mächtis(kcil  belräsft  am  Gebensdorfer  Horn  100  M,, 
in  der  Umgebun;f  von  Hä;;^lingen  bis  70  M.  Bei  L'nterwil 
östlich  TuFi,'!,  liegt  die  obere  Süsswassermolasse,  discordant 
übe riçrei fend  über   einer    Erosionsflache   der  Meeresniolasse. 

'i.  Jurnssisi'lte  Facies-  im  Tafeljura,  westlich  der  Linie 
l'miken-Uemiiîen  : 

a)  HellcitenmQrgel ,  hellgelb  mil  blauen  Strichlein.  Hole 
Merkel,  worin  oft  zahlreiche  Steinkerne  von  flelix  mogiin- 
tin<i  ?  oder  Jlefi.r  Heneoieri  vorkommen. 

I>)  Jura-Nagslfluh  :   Hell^olb  mit  roten  Punkten. 

Dil'  Nagcltliih  wcchsellagert  mit  einem    aus   den    ü;leichen 
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Materialien  gebildeten  Sandstein  und  i^eht  auch  seitlich  in 
solchen  über.  Die  wohl  gerundeten  Gerolle  sind  sämtlich 
jurassischer  Herkunft  und  zwar  fand  ich  an  verschiedenen 
Stellen  folgende  Zusammensetzung  : 

1 — 15^/q  tertiärer  Susswasserkalk, 

25 — 40%  mittlerer  Malm  (Sequan  =  Wangenerschichten), 

4  %  unterer  Malm,  jedoch   in   der  Regel   keine  Birmens- 
dorferschichten, 

2  %  Makrocephalusschichten, 

13%  obere  Acuminata-  und  Maxilla ta-Schichten, 

55  7o  grober  Oolith. 

Gesteine  des  mittleren  und  unteren  Hauptrogensteins,  des 
untern  Dogger,  Lias,  Keuper  und  Muschelkalk,  Buntsandslein 
und  Schwarzwaldgcsleine  fehlen  ganzlich.  Der  Charakter  der 
vorhandenen  Gesteine  ^deicht  demjenigen  der  entsprechenden 
Formationen  aus  dem  basellandschaftlichen  Tafeljura  (z.  B. 
der  Umgebung  von  Läufelfingen)  oder  dem  Breisgau.  Damit 
stimmt  auch  meistens  die  Richtung  der  dachziegeligen  Anor- 
dnung der  GeröUe.  Die  Gerolle  sind  meist  nuss-  bis  faust- 
gross,  diejenigen  des  Malmes  oft  über  kopfgross. 

Es  macht  zwar  oft  den  Eindruck,  als  ob  die  Nagelfluh  und 
der  Kalksandstein  mit  den  Helicitenmergeln  wechsellagere  ; 
.allein  sie  bildet  nicht,  wie  die  alpine  Nagelfluh  in  weiter  und 
breiter  Ausdehnung  zusammenhängende  Schichten,  sondern 
sie  erfüllt  mehr  oder  weniger  lange  Rinnen  in  den  Heliciten- 
mergeln und  setzt  seillich  in  voller  Mächtigkeit  unvermittelt 
gegen  die  daneben  liegenden  Mergel  ab.  Dabei  sind  jeweilen 
die  obern  Bänke  eines  Nagelfluhkomplexes  etwas  ausgedehn- 
ter als  die  untern,  ragen  also  über  diese  hinaus,  ganz  so, 
wie  man  es  von  Ablagerungen  von  Gerollen  in  einer  Fluss- 
oder Bachrinne  mit  schrägen  l  fern  erwarten  muss. 

Demgemäss  ist  die  Darstellung  der  Verteilung  von  Heliciten- 
mergeln und  Juranageliluh  auf  der  Karte  wesentlich  als  eine 
schematische  zu  betrachten. 

Fatalerweise  ist  gerade  der  L^»bergang  der  westlichen  ju- 
rassischen Nagelfluh  in  die  östliche,  obere  Süsswassermo- 
lasse  von  helvetischem  Habitus,  der  nuit  masslich  zwischen 
dem  Bötzberg  und  dem  Bruggerberg  stattgefunden  haben 
muss,  durch  Erosion  zerstört. 

Auf  dem  Berg  südwestlich  Remigen,  einem  AusläufcT  des 
Bözberges,  habe  ich  an  einer  kleinen  Stelle  Juranagelfluli  an- 
gegeben, wo  ich  (neben  künstlich  hergebrachten  Stücken) 
nur  Erosionsreste  davon  gefunden  habe. 

Der  Vollständigkeit  wegen  erwähne  ich,  dass  auf  dem  Böz- 
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berg,  iSjO  M.  westlich  des  Karten^'ebietes,  in  kaum  5  M.  hObeS 
rer  Lage  als  die  dortige,  fast  horizontale  Juruiiagvltluh,  did 
obere  Siisswasscrmolasse  in  Form  eines  Sandsleins  lielvÊ^ 
tischer  Facies  mit  l/ni'o  ßahellatn»,  Uoldf.  vorkommt.  D»rial 
sind  gleiche  Oerûlle  wie  in  der  Jiiranageifluh  ein^ebeilelj 
unter  diesen  auch  SlCicke  von  Östren  caprina  aus  dem  Malnu 
(mit  Bohrmaschellitchern),  die  otTenbar  aus  dem  iiördlicbeag 
Tâfeijura  an  diese  sekundäre  Lagerslälle  gelangt  sind.  I 

Die  Gesanitmàchtigkeit  der  Jurana^elnuh  und  HelicitenJ 
mergel  mag  in  der  Gegend  des  mittleren  Hafens  und  IbertH 
30— «0  M.  betragen.  ^ 

Tin.  —  Mttelmiocän,  Ueeresmol&sse.  Kellgelb  mit  rolej« 
Punkten.  9 

Tb.  —  StmU  Nagelânh.  Hellgelb  mit  braunen    Kreischen.  J 
UosclialGailâsteîn.  Hellgelb  mit  blauen  Punkten.  1 

Die  Mecresmolasse  zeigt  im  Gebiet  eine  verschiedene  Au»-fl 
bildung.  Am  N'ordrand  der  Molassehügel  südlich  des  Ketten—  1 
jura  findet  sich  oben  entweder  eine  bis  (5  M.  dicke  Lage  oder  J 
mehrere  dünnere  Laeen  bunter  Nagclflnh,  oder  harter  SRnd-l 
stein  mit  eingestreutem  Kies  und  abgeriebenen  Austerscbalea  1 
und  deren  Tröraraern  (Auslermolasse).  Die  (lenllle  der  iVageK  i 
üuh  sind  grossenteils  weisse  Quarze,  bunlc   Hornsteine  und 
Silicatgesteiue.  Sie  sind  entweder  ganz  oder  doch  Hlellenweise 
spie^elgialt,  gb'tnzend   und   auf  ae.a    Spiegelflächen   fein  ge- 
streift, die'  Kii'si'l    und   iii-llbraunen   Quarzsandsteine   in   der 
Rei;el    mil     z;ililn'ii  lirn     IicIIiti     Druckstellen     versehen.     Die 
Quarzgerölle  sind  liäutigtT  als  das  bei  diluvialen  Geriillen  der 
Fall  ist,  zerfressen   und  in  den  Löchern   mit  dniikelbraunem 
Malm  erfüllt  oder  bekleidel. 

Inter  der  Nageltluh  beiden  weiche,  fein-  bis  grobkörnige 
dunkelgrün  bis  schwarz  |ianktierle  Sandsteine,  die  oft  ganz 
mit  den  Sieinkernen  von  Cnrt/iiim  commune  erfüllt  sind  ;  da- 
zwischen kommt  lokal  (EgKwil)  eine  kieselharle  Bank  vor. 

Darunter  liegen  bis  ü  ÏL  mächtige  dünnplattige  Bänke, 
reich  an  Cardien,  Peelen,  Conus  und  llnifischsâhnen  {Lanwa 
und  Carcluirodon).  Das  kantonale  natiirhistoriscbe  Museum 
in  Aarau  besitzt  einen  Itiesenzahn  von  Cnrchnrodon,  der 
an  der  Basis  tiî  Cm.  breit  ist. 

Weiter  unten  folgen  oft  in  diskordanl  paralleler  Lagerung, 
analog  Sirandbildungen,  ziemlich  i^robkörnigc  Sandsteine  mîL 
zahlreichen  i^rünlicb-sebwarzen  Körnern  und  oft  mit  liell- 
grünen  Glaukonitflasern.  Lokal  sind  es  feste  Muschel breccien 
(Muscliclsandstein.)  Die  Sandsteine  sind  sehr  wetterbeständig 
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und  zwar  umsomehr,  je  weniger  Bindemittel  und  tonige  Teile 
sie  enthalten.  Sie  treten  daher  oft  als  Felsbänder  an  den 
Bergen  vor  (am  Sudrand  des  ßändli,  nordöstlich  Othmarsin- 
gen  bis  an  das  Westende,  also  weiter  als  auf  der  Karte  an- 
gegeben ist).  Bergeinwärls  keilen  sie  oft  sehr  rasch  ans, 
wahrend  die  obern,  weichen  Schichten  im  gleichen  Masse 
abwärts  an  Mc^chtigkeit  zunehmen,  so  dass  Steinbrüche  an 
solchen  Stellen  nicht  weit  bergeinwärls  betrieben  werden 
können.  In  der  Umgegend  von  Mägenwil  und  Othmarsingen 
lieiçt  zu  Unterst  ein  über  20  M.  mächtiger  Sandstein. 

Beim  Steinhof  bei  Dottiken  beträgt  die  Mächtigkeit  der 
obern  dünnen  Bänke  von  Mauersteinen  mindestens  9  M.  ; 
sie  nimmt  aber  bers^wärls  durch  Ansteigen  der  01)erkante 
des  Terrains  und  durch  Neigung  der  Sohle  erheblich  zu. 
Die  prächtigen,  diskordant  parallel  muldenförmig  geschich- 
teten Bänke,  schöner,  wetterbeständiger  Hausteine  sind  zirka 
18  M.  mächtig. 

Darunter  lieçt  eine  Schicht  blauen,  harten  Sandsteins,  und 
unter  diesem  zirka  liO  M.  weicher  Sandstein. 

Nördlich  des  Kottenjura,  östlich  Brugg  ist  die  Meeresmo- 
lasse  ähnlich  bsschaffen,  jedoch  sind  die  Bänke  guter  Hau- 
steine darin  weniger  ausgebildet  oder  gar  nicht  vorhanden. 

Im  Eisenbahneinschnilt  an  der  Kirchhalden,  nordöstlich 
Umiken  und  an  der  Bettlize^  südwestlich  Rütihof  besteht 
die  Meeresmolasse  aus  dünnschichtigen  Mergeln  und  einzel- 
nen dünnen,  harten  Bänken  von  grünem,  mergeligem  Sand- 
stein. Die  Mergel  sind  oberflächlich  zu  Lehm  verwittert  und 
wurden  als  solche  bei  Wart  von  der  Ziegelei  Mellingen  aus- 
gebeutet. 

In  der  nächsten  Umgebung  von  l'niiken,  an  der  Tiefgrub 
bei  Rostberg  und  von  der  Kirche  bis  zur  Aare  (zum  Teil 
unter  Niederterrasse)  liegt  die  Meeresmolasse  direkt  auf 
Bohnerz  und  enthält  bei  der  Brücke  über  den  Bach  bereits 
Austern  und  eine  (ieröllader. 

Sie  besteht  aus  einem  weissglinimerigen  Sandst(Mn,  in  dem 
sich  viele  Austern  befinden.  In  der  Nähe  des  Aareufers  ist 
sie  von  Bohrmuschellöchern  durchzogen,  die  mit  hartem, 
bräunlichem  Ton  erfüllt  sind.  Am  Ostabhant^  der  Lochhalde 
westlich  Umiken  ist  es  weicher  Sandslein  mit  weissen  Kalk- 
knöllchen,  einzelnen  Kieseln  und  gerollten  Austerschalen. 
Am  Nordostfuss  des  Hügels  treten  darin  1 — 3  Cm.  dicke, 
nach  Osten  spitz  auskeilende  Lagen  von  rotem  Merg(;l,  ähn- 
licher Art  wie  Helicitenmer^^el  auf. 

Südlich  des  Bohnerzes,  südlich  der  Mündune:  des  (îiessens 
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ii:i  l'iniiïcn  iii  i\'\e  Aare,  Irai  früher  Met-resniolasse  zu  Taee  ' 
und    lilt;  Muc))  hiü   in  die  iieuesle  Zeil  ein  Block  dieses   <ie- 

Rleins.  I 

Auf  dem   Iberç.  westlit-li   Kinikcii,   Iriffl  man  an    Slelleu.  " 

wo  das  Bohncrz  fehlt,  die  Obcrllriclie  des  Malmen  din>kt  be-  ] 
selzt  von  Auslern  und  Uolirmusdielliirherii,  An  andern  Sldicn 

daselbst  liefen  über  dem  Bohnerzlon  ziinäcliRt  yelbe,  liölier  ■ 

rote  Mergel  und  ein  harter  Sandsirin  mil  murinen  Sohrieekcn  J 
und  Musehein  (Turho,  Carr/itim,  ele.)  und  flniJlKchzithnen, 

der  mJrdlieh  des  Wuslwald  froher  zn  Mi'ihUteineii  aust^'beu-  i 

tel  worden  .sein  »oll.  Heute  deuten  nur  noeli  henimlici^^ende  \ 

Broeke«    eines    Feuersleins   voller    I'oren,   die    durch   Aus-  [ 

Witterung  von  Petrefakten  entstanden  sind,  die  belreiFenden  ' 

Ausbeuttingsslellen  an.  l 

In  ähnlicher  Aushilduni;  tritt  die  Meeresmolasse   auf  dem  , 


□ordöstlichen  Aushmfer  de.s  Bözbergplateaus  südöstlicli 
Remigen  auf,  wo  sie  ebeiifall«  früher  ausgebeutet  wonlen 
ÎBt,  Der  höchfite  Teil  des  Plateaus,  da,  wo  auf  der  Karle  mit 
Tj  Erosiousreste  von  Juranagel II u h  angedeutet  sind,  besitzt 
die  Meeresmolasse  eine  ^'rüriliehe,  bis  rijtüehe  Färbung  und 
verwittert  zu  knolligen  Brocken,  die  obertliïchlicb  gelblich 
bis  rot  gefiärbt  sind  und  kleine  Brocken  von  dichtem,  weissem 
Mnlmkalk  enthalten. 

In  dem  nördlieli  iind  ßstlieh  der  Aare  und  des  Limmat- 
tales  gelegenen  Karlengebiel  ruht  die  Meei-esmolasse  direkt 
auf  Bohnerz  oder  Malm  auf  ;  aber  wenig  westlich  hie- 
von,  noch  ôsilicli  der  Aaic  mnl  nördlich  der  Limniat  tindeit 
sich  darunter  rote  oder  graugelbe  Mergel,  die  ich  wegen  der 
Analogie  mil  der  Bildung  auf  der  Nordseite  der  Lägern  zur 
untern  Süsswassermohisse  gezählt  habe. 

Tu.  —  Untermiocän.  ïïntere  SüsswaBsermolasse-  Dunkelgelh. 

Die  untern  Lagen  bestehen  aus  roten  und  grünlichen,  wohl 
auch  gelben  und  grauen,  oft  sandigen  Mergeln.  Zwischen 
und  über  denselben  liegen  weiche  Sa ndst einbände  mit  grossen 
Kiiauern,  in  denen  zuweilen  undeutliche  Ptlanzenreste  ent- 
halten sind.  Es  isl  mir  ebensowenig  als  Andern  gelungen,  inv 
Karlengebiete  in  dieser  Molasse  deutliche  tierische  Petrefakten 
zu  finden  ;  doch  halle  ich  mich  für  verpflichtet,  die  Schichten, 
welche  nach  Lage  und  ßeschaffenheit  mil  der  entschieden 
tlnvialilen  uiilern  Süsswassermolasse  des  westlichen  Uchietes 
lilien'insliniiTien,  ebenfalls  als  solche  zu  bezeichnen.  Immerhin 
isl  CS  möglich,  dass  die  obere  (irenze  gegen  die  Meeresmo- 
lasse da  und  dort  anders  halle  gezogen  werden  können  ; 
denn  ich  habe  der  Meeresmolasse  nur  solche  Schichten  zuge- 
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wiesen,  in  denen  keine  Ahdnicke  von   Blättern   von  Land- 
pflanzen, wohl  aber  marine  Versteinerunçen  vorkommen. 

Die  Gesamtmächtickeit  der  untern  Süsswassermolasse  be- 
trägt bis  zu  100  M. 

SüSSWasserkalk.  Einziç  am  Südabhange  des  Kestenberges, 
östlich  des  äussern  Einschlages  südwestlich  Brunegg.  Er 
bildet  teilweise  einen  Ueberzug  über  die  oberste  Lage  der 
Wettingerschichten,  teils  den  Kitt  einer  Breccie  aus  Trüm- 
mern der  obersten  Lage  dieser  Schichten,  die  sich  durch 
ihre  weisse  Farbe  und  ihr  dichtes,  speckartiges  Aussehen  aus- 
zeichnen. In  diesem  F'alle  erscheint  der  Süsswasserkalk  kör- 
nig, die  Körner  sind  wenii»^stens  zum  Teil  gerundete,  feine, 
bis  haselnussgrosse gerollte  Trümmer  der  Wettinger-Schichten. 
Es  ist  mir  nicht  gelungen,  weder  hier  noch  bei  Wallbach, 
(Blatt  35),  wo  der  gleiche  Süsswasserkalk  zwischen  Wange- 
ner-Schichten  und  unterer  Süsswassermolasse  vorkommt, 
Versteinerungen  darin  aufzußnden  ;  daher  war  es  unmöglich, 
das  Alter  dieses  Kalkes  zu  bestimmen.  Es  mag  erwähnt  wer- 
den, dass  er  in  pelrographischer  Beziehung  grosse  Aehnlich- 
keit  hat  mit  dem  Süsswasserkalk  in  den  untern  Lagen  der 
untern  Süsswassermolasse  im  Becken  von  Delsberg,  aber 
auch  mit  eocänem  Süsswasserkalk  am  Weissenstein.  An  den 
Stellen,  wo  ich  diesen  Kalk  beobachtete,  fehlt  der  Bohn- 
erzton. 

Eo.  —  Eocäner  Bohnerzton.  Dunkelgelb,  mit  dichten,  roten 
Punkten. 

Roter,  bis  gelber  Ton  mit  feineren  und  gröberen  Quarz- 
körnern, Feuersteinknollen  und  in  Feuerstein  umgewandelten 
Gerollen  und  Petrefaklen  des  Malmes,  häutig  mit  rund- 
lichen, glatten  Bohnerzkörnern.  Der  Ton  ist  an  manchen 
Orten  in  mehr  oder  minder  breite  und  liefe  «Taschen  >  (durch 
Erosion  entstandene  V^Mtiefuni^en)  im  darunter  Heulenden 
Gestein  eingelagert,  in  andern  Fällen  in  mehr  oder  minder 
ausgedehnten  Lagern  ausgebreitet.  Bei  l'miken  ist  der  Bohn- 
erzton im  Bache  direkt  von  Meeresmolasse  bedeckt,  und  er- 
streckt sich  nicht  bis  auf  die  Höhe  des  wivstlichen  Plateaus 
bei  Rostberg,  das  vielmehr  von  Meeresmolasse  unter  Kies  d(*r 
Niederterrasse  gebildet  wird. 

AutFallend  ist  die  mächtige  Entwicklung  des  Bohnerztones 
am  nördlichen  und  besonders  am  südlichen  Ufer  des  oberen 
Teils  des  Laufens  der  Aare  bei  Brugg.  Dadurch  wurde  die 
Erosion  dieser  Schlucht  in  der  Diluvialzeit  erleichtert. 

Die  zahlreichen  Einsturztrichter  (kleine  rote  Kreischen)  auf 
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(h'm  lln-ri^  nördlich  Si|{i;reiilii),  im  Tälclit'ii  von  Rolkreiiz  iiacti 
Wiirenliiiifen  und  aJSrdlich  Sieinciibülil  st-lircibe  ich  der  Aus- 
waschung unterirdischer  [tohnerzltischcn  durch  Cinsickeni 
und  Darüntürdurchllicssen  von  Wasser  zu. 


3.  Meaozoische  oder  eekandäre  Gesteine.  1 

a)  Jura.  I 

al  Malm- 

\V.-.  —  Wetüager- Schichten,  oberes  KimmeridgUa,  Hell 
preiisüisch-I)bu. 

Weisser,  oft  dickbankiser,   oft   knolliger   Kslk,    zum   Teil 
Schwamm  kalk  und  dann  oft  von  Schwiimnicn  braun-  oder    i 
grautlcckig  ;   teils   dicht,    teils   kürnie,    Peircfaklen   oft   ver-    , 
fciesell.  Ammitnites  Endoxust  Rhabdoc.iduris  maxima,  Crt- 
hi'os/toni/ia  ruyosu  und  sonst  viele  Siliioämmf.  Mächtig;keit 
zirka  1^  M. 

Ba.  —  Badener-Schiohtsn,  iinteres  Zimmeridgiea.  Hell  preue-   \ 
sisch-hlau  mit  braunen  Punkten.  . 

Das  Gestein  ist  in  diesem  tiebiet  iiichl  intdir  inerffeljç  wie    j 
an  der  Lä«^ra,  sondern   2um   Teil   ein   harter,  dichter,  vor- 
zugsweise aber  ein  körni^r,  rupjti^-knolliiçer  Kalk,  der  fein   | 
çriln  (odeidrirrh  Verwitterung  braun  )  [UinKlierl,  in  einzelnen 
Ilunkcn    ;ii>f:     -nili    irnin   oder   braunçelleckt  ist   und   dann 
viele.  Ill  ,  i^riinberindete  Kalkknollen  einschliesst. 

Anini'.'  -iliis.    Am.    iininlhkiis    und    poli/p locus, 

Rfiijnrlmnrlla  larunosa  nnd  trihboides,  Slro/ihodus,  Colly- 
riles  Irigonalis.  Cidans  coronaia,  Balanovrinus  subleres, 
Trufjos  /jeriroides.  Die  Mächli^^keil  beträgt  8—15  M. 

\Va. — Wangener-Schichten.  Hell  prcussisch-blau  mit  roten 
Punkten. 

Wohl  geschieh  le  le  Bänke  von  dichtem  Kalk,  mit  dünnen, 
mergelig  scbieferigen  Zwischenlagcn.  Die  obern  Bänke  sind 
meist  hetlbräunlicli-weiss,  die  untern  heilgclblich-weiss  bis 
weiss,  die  untersten  Uiinke  oft  etwas  ockerfarbig  mil  bräun- 
lichen Flecken.  Das  (ieslein  ist  teils  dicht  und  splitterig,  teils 
kreidig  und  erdi;f. 

Ammonites  colubrinus,  Peclen  so/idas,  Analina  anlica,  Ci- 
deris  sueviat,  elc.  Die  Mächtigkeit  beträgt  zirka  'H)  M.  Am 
Oeissberg  A'l  M. 

C.  —  Crenularis-Schichten.  Hell  |>rcnssisch  blau  mit  roten 
Längsslriclicn. 
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Ein  hell  ockerfarbiger  bis  weisser,  zum  Teil  dichter,  ge- 
wöhnlich aber  körniger,  meist  grün  (infolge  von  Verwitterung 
braun  punktierter  Kalk),  der  zahlreiche  Versteinerungen  ent- 
hält :  Ammonites  bimammatus^  vicarins  und  biplex^  Stome^ 
chiniis  perlatuSy  Hemicideris  crenularis^  Colli/riies  bicordatay 
Rhabdociderls  cnprimontana^  Pachydcichisma  lopas.  Mäch- 
tigkeit zirka  1  V^  ^>*s  3  V©  M. 

(Die  Crenularis-Schichten  schneiden  den  Fahrweg  von 
VillijSfen  auf  den  Geissberg  in  der  Höhe  von  zirka  525  M., 
die  Basis  derGeissberg-Schichtcn  ebendort  zirka  500  M.  ü.  M. 
und  ziehen  sich  von  da  unter  dem  aus  Wangener-Schichten 
bestehenden  Felsband  um  den  Besserstein.) 

G.  —  Seissberg-Schicllten.  Hell  preussisch-hlau  mit  blauen 
Punkten. 

Ockerfarbene,  meist  tonige  und  etwas  feinkörnige  Kalk- 
bänke mit  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Zwischenlagen 
von  Schiefermergel,  die  unten  oft  dominieren.  Die  obersten 
Lagen  sind  in  der  Hegel  dicht  und  hell,  haben  einen  flach- 
muscheligen Bruch  und  sind  den  untern  Bänken  der  Wan- 
gener-Schichten täuschend  ähnlich.  Sie  werden  in  vielen 
Steinbrüchen  als  Bausteine  ausgebeutet,  und  bilden  überall, 
wo  Felsbänder  der  Wangener-Schichten  vorkommen,  mit 
diesen  steile  Flühe.  P/iolaaomt/a  paucicosta,  Östren  caprina^ 
Phasianella  striata,  viele  oft  grosse  planulate  Ammoniten. 
Die  iMächtigkeit  belräi,n  20—37  M. 

Ef.  —  Effinger-Schichten.  Dunkel  preussisch-blau. 

Meist  dunkelgraue  schieferige  Mergel  mit  wenigen  da- 
zwischen gelagerten,  dünnen,  kubisch  zerklüfteten  Kalk- 
bänklein. Im  untern  Dritteil  findet  sich  in  der  Regel  ein 
6 — 8  M.  mächtiger  Komplex  von  solchen  Kalkbänken,  der 
aus  den  Mergeln  hervortretende  Kanten  und  (iräte  bildet  und 
auf  der  Karle  mit  blauen  Strichlein  bezeichnet  ist.  Der  Kalk 
ist  dicht,  innen  meist  graublau  gefärbt  und  zeigt  eine  weisse 
oder  ockerfarbige  Verwitterungsrinde.  Auf  einer  solchen 
Kante  steht  z.  B.  das  Kurhaus  Baldegg  ösilich  Birmensdorf, 
wo  die  Karte  aus  Versehen  statt  ganz  hellblau  mit  blauen 
Punkten,  südlich  nur  in  schmalem  Streifen  hellblau,  nörd- 
lich dunkelblau  koloriert  sein  sollte.  Nnlliporites  Ilechin- 
gensisj  Thracia  pinr/uis,  Ammonites  p/icati/is.  Mächtigkeit 
150—250  M. 

El.  —  Birmensdorfer-Schichten.  Dunkel  preussisch-blau  mit 
braunen  Punkten. 

Hellgraue,  bröcklige  Mergel  und  dünnschichlige  Tonkalke, 


l)pi(le  mit  zahllosen  luc'isl  llüclien  Spont;ii'n,  duprli  welche 
(las  Gestein  Itrauntlecki^  wird.  Sehr  reich  an  Pelrcfaklen  i 
Ammonites  arolicus,  und  pUcalilia  [Am.  Iransoersarias, 
relativ  selten],  Hhynchonplla  arolica,  Merjerlen  pectunca~ 
lu$,  Cidarisßlof^rano,  Ettgeniacn'nus  Hoferi,  Crihrospongia 
obliqua  und  retinilata,  Nulliporites  Heckingenais.  Mächiie— ' 
keit  fi— 10  M. 

Brauner  Jura   (Chiiraktprisicrt  vun  Ur.  Ma\  iMüiiijiEKGi. 

riv.  —  Oxford-,  Zelloway-  und  Yarians-Scliichten.  Lila  mit 
roten   Punklen. 

Die  Gesamtheil  dieser  Schiclitea  ist  so  wenig  machtig,  das* 
sie  auf  der  Karte  zusanimcnKefaasl  werden  musslen  und 
trotz  »chmalster  Anjfahr  nur  i"il)crlrichcn  dargestellt  werden 
konnten. 

Das  Oxfordien  lat  zugleich  die  unterste  Stufe  des  Malmes. 

(  Knolliger,    Ioniser    etwas    eisen- 

•g  [  Cordatns-SchiciUen      oolilhisclier     Kalk     und     Mereel, 

•gl  I  K*^Ih    iinwillernd,    mil    ^erulTten 

0  l  Lamberli—Schic/iteti      Ainiiionilen,  die  z.  T.  aus  liefern 

I  Zonen  xlammen. 
Gesamlmächligkeil  Moss  0,05  bis  0,10  M. 

ß)  Bogger. 

f^\  AUileta-Scbichlenl  Grober   Eisenoolith    m.  Gerfillen  u. 
g  .  f  gerollten    Animou.    (nainenll.    Peri- 

1  Anveps-Schiditni  [  p!,inclen).rtemfcA/fl  nntrps.  0,30  M. 
A     Macrocephalüs-\  Toniger,  etwas  eisenoolithiscbcr  Kalk. 

I        Scfiichlen       \  Rhynchonella  färstenbergensts.  0,10M. 

N.B.  Oxford  und  Kelloway  reduzieren  sich  slelleilweise 
auf  noch  geringere  Mächtigkeit,  in  der  Schambelen  :  5  Cm. 

Vwlans-Schicllteil.  Mergelkalk  und  Mergel,  zum  Teil  etwas 
eisenoolitliisch.  fibijnchonelln  variitns,  etc.  0,80-2,00  M. 

P.  —  ParkinEoni-Sohicîiten  im  weitesten  Sinne.  Lila. 

WürttembergicuE-  (  Kcmigincus-j  Sollichten.  Eiscnoolilhisrher 
Spalkalk,  braun   bis  rot 0  M. 

lln  der  Schambelen  elwa  SO  Cm.  mächtig.) 

Spälige    Kalke    mit    Mergelzwischenlagen,   Parkin- 
sonier,  Osfrea  Knorri :i    » 

Toniije,  leicht  sandige   Kalke   und   Mergel   Oppelio 

aspiiloi'tfs;  Scrp/i/a  tptriigon<i ■">    » 

Summa   14  M. 


AABE-,    REÜSS-  UND   LIMMATTAL  5(K> 

Farkinsoni-Sdlichten  in  cni^crem  Sinne.  Tonige  (z.  T.  schwach 
eisenoolithische)  Kalke  und  Mergel.  Parkinsonin  Parkinsonij 
P.  NeuffensiSy  Belemnites  giganteiis^  elc.  zirka  30,00  M. 

Hn  der  Kestenbergkette  ist  das  Gestein  ein  gelblich  und 
weissh'ch  anwitternder  Kalk  von  zirka  20  M.  Mächtigkeit.) 

SubfarcatllS-Zone,  (z.  T.  untere  Acuminata-Schichlen.)  Un- 
deutlich bis  deutlich  oolithische  Mergelkalke.  Aoicula  echi- 
nata,  Östren  acuminata.  zirka  8,00  M. 

In  der  Kestenbergkette  zirka  5  M. 

(In  der  Schambelen  sind  die  V^arians-Württembergicus- 
und  die  Parkinsoni-Subfurcatus-Schicliten  zusammen  etwa 
30 — 35  M.  mächtig.) 

Bj.  —  Blagdeni-  bis  Mnrchisonae-Schichten.  Mittelstarkblau 

mit  roten   Punkten. 

Blagdeni-Schichten.  Mergel   und  sandige  Kalke.  Stephano- 

ceras  Blagdeni,  7  M. 

Hxunphriesi  -  Schichten.    Eisenoolithischer    Mergelkalk    und 

Mergel.  Stephanoceras  Humphriesi^  Aulacothyris  Meriani. 

3M. 

FoljTSchides-Schichten.  Sandij^i^e,  tonige  Kalke  (blaue  Kalke) 

und  Slergel.  Sphœroceras  poli/schidesy  Sonninien,  Cancello- 

phycos  scoparins,  Rhabdocidnris  anglosuevica.  10  M. 

Sowerbsri-Desori-Schichten.  Obere  Sublobata-Schicht  :  toni- 
çer,  etwas  eisenoolithischer  Kalk  und  Mergel.  Gryphœa  sub- 
iobatny  Sonninin  Sowerbyi.  0,40  M. 

Mergel.  S,  Sowerbyi 0,10-0,50  M. 

Untere  Sublobata-Schicht  und  Desori-Bank  :  eisen- 
schüssige,   z.  T.  oolithische    Kalkhank   mit    Gerollen. 
Ilarpoceras    Desori    Mösch,     Grypham    sublobata^ 
Sonninia  Sowerbyi  (selten),  Miirchisonier  .      .   0,40   -» 

Summa  0,90  M. 

Mnrchisonae-Schichten.  Sandige,  mehr  oder  weniger  tonige 
Kalke  und  Mergel.  Harpoceras  Murchisonœ,  Cancellophycos 
scoparins bis  9  M. 

Éisenoolith,  sandiî^e  Mergelkalke,  spälige,  brecciöse 
(grünliche)  Kalke  und  Mergel.  Ilarpoceras  Murchiso- 
nœ,  IL  opnlinoideSj  Terebratn/a  Eudesi.      .      .      .   bis  4  » 

Summa     13  M. 
Op.  —  Opalimis-Schichten.  Graublau. 

Tonige,  schwach  glimmerige,  zu  braunem  Lehm  verwit- 
ternde Mergel    mit    einzelnen    Bänken   tonigen,   mehr  oder 
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wüiiigcr  sandigen  Kalkes  und  Septaricii,  Ilurpocariis  opa/iniim, 
clc,  zirka  ."jO  M. 

Diese  Merkel  sind  meistens  unler  einer  Vegelaliunsdefke 
verborgen  nntf  werden  (l'rülier  likufig'er  als  jelzl)  zur  Dün- 
gnna;  der  Wiesen  ausgebeutet  (*<Nict»l-  Üie  grösste  Mergei- 
griibe  ist  in  der  Kchambelen  ;  doch  sind  diese  Mergel  auch 
in  ßachsehl lichten  aufgeschlossen,  z.  B.  am  Uâchlein  8 — 20 
Meter  südlich  der  Strasse  südüsLlicb  der  lîypsgrube  westlich 
Mfinzlisbansen, 

7)  L.  Lias.  Dunkelblau-vioteM. 

JurensiB-Schichten.  Harte,  schwarze  Srhiefermergel  mit  knau- 
erigen  li;jnk<'ii,  AmmnnHes  jarensis  und  A.  radians. 

Foaidonienschiefer.  Harte  Schiefennergel  niii  einzelnen 
dünnen  IMiilcen  von  brau idichgra nein  biliiminösem  Kalk 
(Slitikstein),  die  beim  Anschlagen  mit  dem  Hammer  leicht  in 
kaum  fingerdicke  Plätlchen  zerfallen.  Ammonites  communis, 
Inoceramns  ffnbius. 

Uargaritatos-Schichten.    Hellgrane,   körnige  Taiikalkbi^nke, 
hlaiigniue    Spatkalke    und    Kieselkalk    mit    länglirh   runden 
Knollen    und  Brocken  von   weisslichgrauem,  kArniijrem,  wei- 
chem Kalk  und  braun  anwilternde  Schiefermergel.  Grtfphaea    ' 
ri/m/iiri/n,  reich  an  Betemniten.  Am.  mnrgnritntns. 

Namismalis-Schiehtan.  Hellgraue  knollige  Tonkalke.  Tere/irti' 

liila    iituin'sin-ilis.  A/iiftionilfs  capricorniis. 

Oberer  Arietenkalk.  Blangrauer  Sandkalk,  braunsandiif  ver- 
uitlernd,  relativ  arm  an  Versleinerungen,  (injphea  oblif/ua, 
Ammoniles  raricoatatns. 

Unterer  Arietonkalk.  Branngiaue,  kömigspatige  Kafkbänkc. 
(irjphea  aicuata.  Ammoniles  bisn/aitiis,  Spirifer  Wnicotli, 
Grifphara  arcuala. 

An  der  Basis  finden  sich  in  der  Schambeleii  zwei  Ränke 
von  olivcnfarbenem  Morgelkalk,  die  obere  35  Cm.,  die  tiulere 
ca.  15  Cm.  dick,  mit  sehr  kleinen,  länglichen,  braunen  Oolith- 
körneni  un<l  gleichbescbaHencn,  teils  grünlich,  teils  brann- 
berindeteii,  glatten  oder  böckrigen,  braunen  Knollen.  Diese 
Hänklein  scheinen  auilallenderweise  von  den  frtiliern  Besu- 
chern dieser  klassischen  Stelle  übersehen  worden  zu  sein. 
Darin  Cardinir/i  und  P/eiirotontarien. 

InBektenmergel,  Oben  eine  harte  Kalkbank,  darunter  dünn- 
schiefrige,  schwarze,  bituminöse   Mergel.  In  der  Regel   sinJ 
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sie  durch  Verwitterung  zerfallen.  Sie  wurden  früher  häufiger 
als  jetzt  zum  Düngen  der  Wiesen  benutzt.  Die  Grube  in  der 
Schambelen  wird  seit  etwa  40  Jahren  nicht  mehr  ausgebeutet. 
Seither  sind  an  dieser,  früher  so  reichen,  durch  0.  Heer's 
Schilderung  berühmt  gewordenen  Stelle  sozusagen  keine 
Pelrefakten  mehr  zu  finden.  Ammonites  planorbis^  Dia-- 
demopsis  Ileeri^  Lima  gigantea^  InsektenJUitjeldecken,  Die 
Gesamtmächtigkeit  des  Lias  beträgt  zirka  30  M. 


b)  Trias. 

K.  —  Zenper.  Höilich-violett. 

Oben  graulich-grüne,  bröcklige  Mergel  auf  gelbem  Dolo- 
mit ;  dann  folgen  rote,  graue  und  wieder  rote  und  grüne 
Mergel,  gnmlicher  weicher  Sandstein,  graue  und  dunkel- 
braune Mergel.  Mächtigkeit  zirka  00  M. 

Kg.  —  Zeupergips.  Rötlich-violett  mit  roten  Punkten. 

Zwei  mächtige  (iipslager;  das  obere,  10  bis  (an  der  Habs- 
burg, wo  der  (îips  nordwärts  übergekippt  ist)  50  M.  mäch- 
tige Lager  besteht  aus  mergeligem,  grossenteils  hellrot  ge- 
färbtem Gips  und  ist  in  der  Schambelen  vom  untern  Lager 
durch  Mergel  gelrennt.  Das  untere  Lager  ist  etwa  6 — 10  M. 
mächtig  und  besteht  aus  dicken  Bänken  von  hellgrauem 
bis  weissem  Gips.  In  Birmensdorf  werden  einzelne  Schichten 
beider  Gipslager  von  feinen  Klüften  durchzogen,  die  im  Allge- 
meinen aer  Schichtung  parallel  verlaufen,  aber  auch  schief 
zur  Schichtung  ineinander  übergehen  und  mit  faserigem 
Bittersalz  oder  Glaubersalz,  oder  einer  Mischung  beider 
Salze  erfüllt  sind,  ('lesamtmächtigkeit  bis  60  M. 

Kl.  —  Lettenkohle.  Jlöllich-violett  mit  blauen  Punkten. 

Oberer  Zellendoiomit  in  mehreren  fragen.  Darunter  gelblich 
weisser,  erdiger,  drusiger  Dolomit  mit  Myophoria  Goldfussii^ 
in  dessen  Unterlage  graulichweisser,  braunpunktierler  und 
gefleckter  Dolomit  der  von  kleinen  Zähnchen,  Knochen  und 
Pischschuppen  durchspickt  ist  (Jionebed).  Dann  (am  untern 
Rauschenoach)  wieder  eine  Bank  von  hartem,  zähem,  braunem 
Zellendoiomit  von  gleicher  Art  wie  in  der  dicken  Bank,  die 
nordwestlich  Martinsberii;^;^ul,  westlich  Baden  durch  den  Ab- 
hang hinauf  zieht  und  auf  der  Lägernkarte  aus  Versehen 
etwas  zu  tief  mit  der  Farbe  des  Muschelkalkes  an^^egeben  ist. 
Endlich  sogenannter  Alaunschiefer,  d.  h.  ein  dunkeigrauer, 
harter,  dünnschieferiger  Mergel  mit  Estherin  minuta,  Lurina 
Romani  xxnA  Anoplojthora  lettica.  Unter  diesem  einBonebed, 
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(I.  Il,  ffclber,  loser,  körniger  Dolomil  mil  iindotilliciKin 
Miisclieln,  Knocbftii  unii  Zahnen,  Ceratodus  hmipii,  Ac. 
ücsamtmächtigkpit  7—14  M. 

Uuachelkalk. 

Mo.  —  Oberer  MuEclielkalkdoloimt.  Zicü;elr(ii  mit  roifii 
Punkten. 

Uaachçrauer.  zucken«  krisUllinîsclier,  ünÜKer,  sandiger, 
mehr  oder  w(;nif^er  dickbankigcr,  oft  puröscr  Dolomil,  darin 
seilen  knollige  wulstige  Feuerstein-Konkretionen.  Einzelne 
Lagen  ausnahmsweise  oolithisch.  Myophoria  Goliifnssü. 
Mächliykeil  zirkn  2(1  M. 

Mm,  —  Hauptmuachelkalk.  Ziegelrot. 

Meist  rauchsraiier.  innen  oft  Bläulicher,  dichter  Kalk,  die 
ober»  Lag'eo  heller  und  oft  grün  punktiert.  Einzelne  Bänke 
voll  Terebratula  vulgaris.  2 — 3,  durch  dichte  Kalke  pe- 
Irennte  Bänke  in  den  mittlem  Lagen  sind  förmliche  Breccien 
von  Slieltfliedern  (Tmchilen)  des  Kncrinun  UU/ormis  (Encri- 
niteukalk),  die  ûbriçcns  fast  in  allen  Bänken  wenigstens  ver- 
einzelt vorkommen.  Untere  Bänke  vorzugsweise  dicht  und 
splitteritf.  Manche  Bänke' auf  den  Schichtfläehen  mit  oft  ge-  ' 
raden,  Braungellten  Wülsten  (mutmasstieh  Tierspuren)  und 
auch  sonst  teilweise  braungelb  und  tonia^.  In  der  Schaniheleu 
sind  die  oberen  Bänke  samt  den  darin  enthaltenen  Trochitcn 
stark  dolomilisierl.  Die  untersten  Bfinkc  sind  zuweilen  von 
zahllosen  feinen  Kanälchen  durchzogen,  Mächtigkeit  20  bis 
ZI  M.  ^ 

Mh,  —  Unterer  lolonüt  and  Salzton.  Ziegelrot  mit  blauen 
Punkten. 

Zunächst  brau  H I  ich  weisser,  weicher,  poröser  Dolomit,  dann 
weisser  oder  graulich-weisser,  meist  diinnschichtiger  Dolomil. 
Darunter  einzelne  Bänke  von  hartem,  graubraunem  Zellen- 
dolomit.  Zwischen  den  dünnen  Dolomitschichlen  häufig  dunkle 
dünne  I-'eiierstcinlagen.  Darunter  grünliche,  zum  Teil  bräun- 
liche, sehr  dünnschieferige  dolomitische  Mergel.  An  der 
Mabsburg  und  bei  Mausen  sind  hüchslens  6— S  M.  davon 
aufgeschlossen. 
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c.  Bodeniestalturig  und  Gebirisbau. 

Das  Karteiiç^ebiet  ist  vorherrschend  eine  Erosions-  und 
Tallandschaft  in  Sedimenlçesteinen.  Hier  vereiniçen  sich  die 
Haupttäler  der  zentralen  Schweiz,  von  Westen  her  das  Aare- 
tal, von  Süden  her  das  Reusstal,  von  Osten  her  das'Limmal- 
tal  mit  einander  zum  untern  Aaretal,  das  7  Km.  nördlich 
des  Gebietes  in  das  Kheintal,  das  vierte  grosse  Haupttal  der 
Ost-  und  Nordschweiz  übergeht. 

Die  in  der  Stratigraphie  erwähnten  geschichteten  dichten 
Gesteine  des  Kartengebietes  sind  aus  stehendem  Wasser,  die 
geschichteten  Konglomerate  von  fliessendem  Wasser,  der 
Loss  in  Form  von  abgevvehtem  Verwitterungsstaub  aus  der 
Luft  und  die  Moränen  von  (  îletschern  abgelagert  worden  ; 
die  Trümmerhalden  und  Bergrutschmassen  sind  von  höhern 
Gebi»*ten  abgesunken. 

Aus  den  organischen  Einschlüssen  der  geschichteten,  dich- 
ten Gesteine  muss  man  scliliessen,  dass  das  Kartengebiet  zur 
Zeit  der  Ablagerung  des  Muschelkalkes  der  Lettenkohle  und 
<les  Keiipergipses  vom  Meer  bedeckt  gewesen  ist.  Mutmasslich 
ist  ein  Teil  des  Keupers  (Sandstein  und  Mergel)  aus  langsam 
niesendem  süssem  Wasser  abgelagert  worden,  also  war  da- 
mals hier  Festland.  Die  Insekten mergel  sind  eine  Ablasrerung 
aus  Brackwasser,  deuten  also  eine  allmälige  l/eberflutung 
des  Landes  durch  ein  Meer  an,  das  während  den  Perioden 
des  Lias,  Doggers  und  Malmes  sich  hier  ausdehnte,  vielleicht 
mit  einer  Unterbrechung  während  der  Periode  des  untersten 
Malmes  (Oxford).  Die  Tiefe  des  Meeres  und  die  Zufuhr  von 
Erosionsprodukten  des  benachbarten  Festlandes  in  dasselbe 
muss  in  den  verschiedenen  Zeiten  verschieden  gewesen  sein. 
Die  Echinodermenbreccien  oder  Spatkalke  des  >Iuschelkalks, 
Lias  und  Doggers,  sowie  die  Korallen  und  Seelilien  des 
Malmes  deuten  darauf  hin,  dass  das  Meer  zur  Zeit  ihrer  Bil- 
dung seicht  und  rnhia;  war,  während  die  Mer^cel  und  merge- 
ligen Oolithe  auf  sanfte  Meeresströmungen  hinweisen,  durch 
welche  deren  StollV  als  Schlamm  herbeigeführt  worden  sind. 

Aus  dem  Umstand«',  dass  überall  die  kreideformation  und 
das  ältere  Eocän  fehlen  und  dass  im  Nordschenkel  aller 
Kelten  des  Jura,  sowie  am  Bözberg  der  obere  Malm  (Wettin- 
ger-  und  Badener-Schichten),  an  einzelnen  Stellen  ties  Nord- 
schenkels der  nördlichsten  Kette  soi^ar  die  Wangener-,  Crenu- 
laris-  und  (ieissberg-Schichten  unterhalb  von  Bohnerzton 
offenbar   vor   Ablagerung  des   letzteren  durch  Erosion   ent- 
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fernt  sind,  gchl  hervor,  dass  das  Gebiel  in  tier  Krt'idc-  imdJ 
Eocânperioiie  ein  Haches  Festland  gewesen  sein  niuss.  Oiesei 
Erhebung  über  das  Meer  hal  auch  während  dor  Ablagerung^ 
der  untern  SüsswasserniolassT  forlsedauerl.  Da  die  unlere 
Silsswassormolasse  im  wesilichen  Teil  des  Tafcljura  nicht 
oder  höchstens  als  dnc  dünne  Lage  von  Süss  wasserkalk  ent- 
wickelt ist,  muss  man  annehmen,  dieser  Teil  des  Landes  set 
damals  höher  gelegen  als  das  mittlere  und  südliche  Gebiet^ 
das  rauImassHch  Tiefland  war.  Die  allgemeine  Verbreitung; 
der  Meeresmniasse  über  das  ganze  Geljiel  beweist,  dass  es 
wahrend  der   Ablagerung  derselben  ganz  vom  Meer  bederkt 

fewesen  ist,  jedoch,  wie  aus  der  Verschieden  heil  der  Facies 
ervorgeht,  verschieden  tief.  Die  Löcher  von  ßohrmuscbeln 
an  der  Basis  derselben,  die  bunte  Nagctiluh  und  der  diskor- 
dant  parallel  geschichtete  Muschel  sands  lein  sind  offenbar* 
L'ferbildungen;  die  Mergel  hingegen  sind  aus  tiefcrem  Meere 
abgclagerl. 

Eine  neue  Dislokation  miiss  im  Nordosten  und  Süden  des 
Kartengebietes  zur  Ahlagerung  der  Mergel  und  Randsteine 
der  obern  Süsswassermolasse  aus  langsam  bewegten,  die 
Abschwemmungaprodukte  des  Alpengehieles  herbeitragendeo 
Flüsse  in  einer  allmäblig  absinkenden,  aber  durch  Aof- 
schütlung  sich  ebensosehr  über  dem  Niveau  des  Meeres  er- 
haltenden Niederung,  Veranlassung  gegeben  haben.  Dass  im 
nordwestlichen  Tafeljura  die  obere  Süsswassermolasse  in  der 
Facies  von  Heliciten mergeln  und  Juranagelfluh  ausgebildet 
ist,  lüssl  sich  nur  dadurch  erkliiren,  dass  diese  Malerialien 
ganz  imders  woher,  vom  .Nordrand  des  westlichen  Keltenjura 
oder  Tafcljura  oder  aus  dem  Schwarzwald  (die  also  damals 
schon  Berge  bildeten)  herboigeschwemmt  worden  sind  und 
dass  sclion  damals  an  Stelle  der  nördlichsten  Juraketle  ein 
Landrücken  vorhanden  war,  der  die  beiden  Flussgebiele  und 
ihre  Ablagerungen  von  einander  trennte.  Doch  beweist  das 
Vorkommen  von  oberer  Süsswassermolasse  in  helvetischer 
Facies  über  der  Juranageltlidi  wenig  westlich  des  Kartenge- 
bietes, dass  gegen  das  Ende  dieser  Periode  der  Niveauunter- 
schied zwischen  diesen  l.nndesteilen  bereits  ausgeglichen  war 
und  dass  das  Flussgehiel  der  helvetischen  Facies  der  oberen 
Süsswassermolasse  sich  auch  über  diesen  Teil  des  Tafeljura 
erstreckt  hat. 

Die  liesteine  aller  bisher  erwähnlen  Formalionen  sind 
durclians  kompakt  und  mehr  oder  weniger  verfestigt.  («  Ge- 
wachsener Fels  »  der  Techniker.)  Ihre  Schichten  befinden 
sich  im  Karlengebiet  nur  ausnahmsweise  an   kleinen   Stellen 
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in  ihrer  iirsprnnçlicheri  horizontalen  Lage.  In  der  Regel  sind 
sie  schief  aufgerichtet,  meist  südwärts  geneigt,  da  und  dort 
auch  senkrecht  gestellt  und  sogar  (eventuell  in  der  Reç^el 
nordwärts)  übergekippt,  und  im  Kettenjura  über  andere 
Schichtenkomplexe  hingeschoben.  Damit  steht  offenbar  in 
Beziehung,  dass  die  harten  und  spröden  Gesteine  meist  in 
zw^ei  sich  senkrecht  kreuzenden  und  zu  den  Schichtenflachen 
senkrecht  stehenden  Uichlungen  zerklüftet,  (infolgedessen  für 
Wasser  durchlässig)  auf  den  Klufttlächen  mit  Rutschstreifen 
und  SpiegelHächen  versehen  und  zum  Teil  gegen  einander 
verschoben  sind.  Daraus  geht  hervor,  dass  alle  diese  Forma- 
tionen nach  der  Ablagerung  der  jüngsten  jetzt  in  schiefer 
Lage  befindlichen  Schichten,  also  am  Ende  der  Tertiärzeit 
aufgestaut  worden  sind. 

Diese  Gesteine  bilden  den  Untergrund  des  ganzen  Landes 
und  die  Hauptmasse  der  über  die  Talsohle  aufragenden  Berge. 
Wo  ihre  Schichten  plötzlich  in  voller  Mächtigkeit  (in  Schich- 
lenköpfen)  abbrechen,  ist  ihre  Fortsetzung  während  und  nach 
der  Aufstauung  durch  Erosion  zerstört,  und  sind  zwischen 
denselben  Täler  ausgewaschen  worden. 

Die  jüngeren  diluvialen  und  alluvialen  Gesteine  sind  erst 
nach  der  Aufstauung  und  Erosion  in  die  Talsohlen  einge- 
lagert oder  über  die  Erosionsformen  der  Berge  ausgebreitet 
worden.  Sie  befinden  sich  noch  in  der  (meist  horizontalen) 
Lage,  in  der  sie  gebildet  worden  sind;  also  hat  seither  im 
Karlcngebiet  keine  Dislokation  mehr  stattgefunden*. 

*  Gegenteilige  Ansfaben  sind  irrtümlich.  Der  Umstand,  dass  das  obere 
Niveau  der  Aufschüttiin&i:  der    Niederterrasse    ausserhalb  der   äussersten 
Endmoränen    des    Limmattalcs  unterhalb  Killwan^-en  höher  liet^t  als  die 
Talsohle   oberhalb  dieser  Moränen,  ist  wie    die   c^leichartigc  Erscheinung- 
ausserhalb  aller  W'allmoränen,  nicht,  wie  A.  Wettstein  meint,  durch  eine 
Hebunfi;',  sondern  dadurch   zu   erklären,  dass  während  dor  Aufschi'ittunii^ 
von  Scnottern   in  der  Talsohle  ausserhalb  der  Endmoränen  iler  Gletscher 
die  Talsohle    innerhalb    derselben    bedeckte    und    die  Aulschiittung-  von 
Schottern  verunmö^-lichte.  Auch   die   Lacrcnma:sverhältnisse  des  Decken- 
scholters  östlich   des  Teufelskellers   bei  Baden   können   nicht,  wie    D'  A. 
Aeppli    versucht  hat,  im  Sinne   einer  s|)ätern    debunju;'  {gedeutet  werden. 
Der    Oeckenschotter    lieiçt  nämlich   nicht    auf  einer  südwärts   «Tt^neiiçten 
Fläche    und   bedeckt  nicht  den   ganzen    dortit^en   iier&^rücken.   Etwa    die 
südliche    Flâlfle  des    Kückens   in    einer   Erstreckunt^  von    zirka    900  .M. 
von    der   Spitalau    bis   zum    Bergrutsch    des  Teufelskellers   und    bis   zu 
einer  Flohe  von    538  respektive  fyXl  M.  besteht  aus  unterer  Süsswasser- 
inolasse.-  Auf  der  nördlichen   Hälfte  des  Rückens  ist   die  Molasse  bis  auf 
eine  an  der  Ostseile  von  Tioo  M.  im   südlichen  Teil  bis  V02  M.,  am  Nord- 
ende sanft  nordirärts  çenei^te  ebene  Fläche  abtrelraü^en.  Auf  diese  Fläche 
ist  jüngerer  Deckenschot  1er  auft^elaifcrt,  der  direkt  an  die  durch  eine  ältere 
Erosion  bedingte  45°  nordwärts  trrnciirle  Böschung  der  Molasse  ties  süd- 
lichen Teils  des  Bergrückens  slösst. 


I 


Gcstfllzt  auf  ilii'sc  all[^L>moiiiL>n  Erortcruiiü;oii  unlcrscln'idcn 
wir  aucb  in  I ek Ionische r  liczifliunu;  : 

ai  Aeltere,  schon  vor  der  Aiifslauun?  des  Jura  gebildele 
und  durch  die  Aufslaiuing  diiilnziertc  Ablagerungen.  (Meso- 
zoicuin  lind  Känozoicuin.) 

b)  Jüngere,  nichl  dislozierte,  erst  nadi  der  Aufslnuunc  des 
Jura   abiçelajrerte,  iiieisl   lose  üesteine.  (Diluvium  und  AIlu-  i 


ai  Dis  älteren,  diorcli  die  Anstauung  des  Jura 
in  ihre  heutige  Lage  gelirachtei:  (jsbirgsformaüonen. 

ihre  Schichten  sireichen  fast  durchweg  im  Ganzen  von 
West  nach  Ost,  im  nördlichen  Teil  des  Kartengebietes  von 
Südwest  nach  Nordost. 

Dagegen  durchquert  die  Richtung  von  Nord  nach  Süd  in 
der  Regel  verschiedene  Schichten,  wenn  auch  hiebei  die  ver- 
schiedenen Gesteioskomplexe  in  geselzmässiger  Weise  sich 
wiederholen-  In  dieser  Richtung  ist  auch  der  Bau  der  ver- 
schiedenen Teile  des  üebieles  verschieden.  Obschon  also  das 
Kartenhild  infoige  des  Verlaufes  der  Täler  eine  vorwiegende 
Gliederung  des  TerraiQH   in  östliche   und  westliche  Teile    " 


zudeuten  scheint,  muss  doch  vom  tcktonischen  Standpunkte  j 
aus  das  Gebiet  von  Nord  nach  Süd  in  folgende  vier  /Vbschnîttt;  ' 
gegliedert  werden  : 

/.  Der  Tafefjura,  das  Gebiet  der  flachliegenden,  schwarh 
Südost  geneigten  Schichten  von  der  Nordgrenze  bis  zur 
Linie  :  Kiniken,  LaufFohr,  Ober-Endingen  (letzlerer  Ort  zirka 
1  Km.  östlich  der  Nordosleckc  des  Kartengebietes), 

2.  Das  Gebiet  der  Mühle  vom  Fusse  des  Tafeljura  bis  zum 
Kusse  des  KeLlenjura,  also  bis  zur  Linie  :  Nordfuss  der  Habs- 
burg-Im  Kapf  {südlich  Köuigsfcldcn)-ünterwil-Oberwil.  (Wesl- 
ende  der  «  Lengnauer  Mulde».) 

.'f.  Der  Keltenjura,  nundich  drei  von  Osten  nach  Westen 
streichende,  ziemlich  steile  Gewölbe,  je  mit  aufgerissenem 
und  nordwi'irts  überschobenem  Gewölbescheitel,  von  dieser 
Linie  bis  zur  Linie  :  Rirreidanf-Mülligen-Rotholz  (südliclt 
Baldegg)  ;  sowie  südlich  davon  bis  zur  Linie  Wildegg- 
Brunegtr- 

j.  Das  Molasxeland,  das  ganze  südlich  des  Kettenjura 
gelegene  (icbict. 

Diese  (jebicte  befinden  sich  heute  nicht  mehr  in  ihrem  ur- 
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sprunglichen  Zustande.  Wären  alle  ursprünglich  darin  ab- 
gelagerten und  aufgestauten  Gebirçsmasscn  noch  vorhanden, 
so  würde  das  Kartengehiet  folgende  Gestaltung  zeigen  :  Der 
nördliche  Drilleil  würde  ein  zusammenhängendes,  ebenes, 
tafelförmiges,  schwach  südwärts  geneigtes  Hochland  sein. 
Südlich  desselben  würde  vom  Nordfusse  der  llabsburg  weg 
eine  nach  Osten  sich  ausweitende  Talmulde  sich  hinziehen, 
deren  Sohle  sich  jedoch  nach  Osten  senken  und  höher  liegen 
-würde,  als  das  heutige  Aare-  und  Limmattal.  Südlich  davon 
wäre  der  KeMenjura  von  West-Ost  streichenden  gleich- 
förmig nach  Osten  geneigten  Bergrücken  gebildet,  die  an 
der  Habsburg  und  am  Höhenzug  zwischen  Hausen,  Scham- 
helen, Steinhölzli  und  Hägelerwald  mindestens  1000  M. 
und  am  Kestenberg  mindestens  800  M.  höher  liegen 
Avürden,  als  die  heutigen  Rücken.  Das  Molasseland  im 
Süden  würde  eine  gleichförmige  Hochfläche  sein,  deren 
Oberfläche  trotz  der  schwach  südwärts  gerichtelen  Nei- 
gung der  Schichten  wegen  der  nach  Süden  zunehmenden 
Mächtigkeit  aller  Formationen  der  Molasse  mutmasslich 
mehr  oder  weniger  stark  gegen  Norden  geneigt  wäre. 
Heute  aber  bietet  das  Land  ein  ganz  anderes  Bild  dar. 
Die  Höhen  sind  überall  bedeutend  erniedrigt.  Der  Tafeljura 
ist  durch  das  Aaretal  in  ein  östliches  und  ein  westliches  Stück 
g-eteilt  und  diese  Teile  sind  wiederum  durch  zahlreiche  klei- 
nere Täler  zerschnilten.  Die  Mulde  am  Fusse  des  Tafeljura 
ist  bedeutend  vertieft  und  besteht  aus  zwei  Abschnitten, 
dem  Aaretal,  in  dem  die  Aare  von  Westen  nach  Osten,  und 
dem  Limmattal,  in  dem  die  Limmal  von  Osten  nach  Westen 
iliesst.  Der  tiefste  Punkt  ist  also  nicht  mehr  im  Osten,  sondern 
in  der  Mitte  der  Mulde,  da,  wo  Aare  und  Limmal  sich  ver- 
einij^en. 

Die  Gewölbescheilel  des  Ketlenjura  sind  nicht  blos  auf  etwa 
^/ßihrer  ursprünglichen  Höhe  über  den  benachbarten  Talsohlen 
erniedrigt,  sondern  ausserdem  durch  das  Aarelal  zwischen 
Wildegg  und  Villnachern,  durch  das  Tälchen  des  Süssbarhes 
bei  Hausen,  durch  das  Reusslal  und  durch  das  Tälchen  des 
Höhlebaches  bei  Gebensdorf  in  vier  scheinbar  von  einander 
unabhängige  Hügel  geteilt,  die  zum  Teil  in  der  Richtung  quer 
zu  den  Falten  ausv^edehnler  erscheinen  als  längs  den  Falten. 

Vom  Molasseland  sind  über  den  Talsohlen  nur  noch  ver- 
hältnismässig kleine  Reste  vorhanden,  die  von  einander  und 
vom  Kettenjura  durch  das  Aalal,  Bünz-,  Reusstal  und  durch 
das  Tälchen  der  von  Ilägglingen  osl-  und  westwärts  ab- 
fliessenden  Bäche  gestreunt  und  zerstückelt  erscheinen. 
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In  alli'n  Gebieti-n  wurden  nalurlich  diuwciclierrn  Schirhlpo, 
Mergel  und  (.lips  am  tiefslen  liinab  zerslörl,  während  die 
liartrn  Bänke  des  Miisclielsandsteines,  des  oberen  und  mitt- 
leren Malmkatkes  nnd  des  Muschelkalkes  widerstandsfahieer 
«aren  und  daher  jetzt  die  Decken  der  Abhänge,  die  Feisf- 
bäitder  und  Gräle  der  Berge  bilden.  Da  die  Parkiusoni-Schirh-  ] 
ton  im  Osten  aus  weichen  Gesteinen  besleben,  trelen  sie 
dort  iiirhl  aus  dem  Terrain  hervor;  erst  am  Westahharigc  des 
KestenberRcs  treten  darin  mehr  und  mehr  harte  Bänke  auf. 
Durch  diese  Erosion  wurden  schliessticb  im  Norden  des 
Tafeljura,  im  Seluvarzwald,  die  Sedimente  grösstcn teils  bi» 
nil r  den  Gneiss,  der  Scbeilcl  der  nördlirhsleti  Jurakelte  des 
Gebietes  bis  unter  den  llauplmusehelkalk  hinab,  im  östlichen 
Teil  der  Resten bertf kette  bis  in  die  unleni  Effineerschichlen, 
im  westlichen  Teil  ois  in  den  untern  Dogeer,  am  WesiRh- 
hanif  sogar  bis  in  den  unlersten  Lias  hinab  abgclratf en .  Die 
Abrasion  des  Keltenjura  ist  wegen  des  Zusammentreffens  der 
Flusse  Aare,  Reuss  und  Limmat  und  der  Enden  der  allen 
Rhone-,  Rhein-,  Aare-  und  Reriss-Glelscher  wahrend  der 
lelzten  Eiszeit  im  vorlieifenden  Karlcni^cbiet  weit  belrächl- 
licher,  als  im  Östlichen  und  westlichen  Kellenjura.  Während 
die  [üsernkette,  der  östlichste  Ausläufer  des  Ketienjnra» 
noch  bis  863  M.,  im  Westen  die  Gisliftuhkclte  bis  780  M., 
die  Kalmbergkette  bis  735  M.,  die  Linnbcrgketle  bis  1 13  M. 
ü.  M.  sich  erbeben,  ragt  der  Keslenberg  nur  bis  li51  M.,  der 
Eilenberg  50rt  M.,  die  Baldegghöhe  57S  M.,  die  Habsbursf 
5i:i  M.,  das  «  Hülzli  »  o-lliHi  Mausen  475  M.,  dfls  Sleig- 
bülzli  nördlich  Birniensdorf  4!>2  M,,  der  Körnlisberg  südlich 
Llnterwil  445  M.  hoch  auf.  Also  ist  die  Kestenbergkelte  zirka 
1:ï5  m.,  die  Habsburg  260  M.  tiefer  abgetragen  als  die  west- 
lichen Kelten  und  ist  der  Kettenjura  zwischen  Reuss  und 
Limmat  2H.i  M.  mehr  erniedrigt  worden  als  die  östliche 
Liigernkette.  Bei  dieser  Schiitzung  ist  zudem  nicht  einmal  in 
Betracht  gezogen,  dass  die  Lngernkelle  nicht  bis  auf  den 
Muscbelkidk  erodiert  ist. 

Aus  all  diesen  Erwägungen  über  den  Umfang  und  die 
Tiefe  der  Erosion  sowohl  in  den  heutigen  Tälern^  als  in  den 
Berten  seht  hervor,  dass  die  Berge  und  Hügel,  welche  die 
jetziiren  Talsohlen  überragen,  in  diesem  Kartengebict  im 
Verifleicli  zu  allen  andern  tiebieten  des  schweizerischen 
■Iura  nur  kleine  Reste  früherer,  weit  ausgedehnterer  und 
höherer  (iebirgsmassen  sind  und  in  ihrer  jetzigen  Geslalt 
wesenllich  von  ilircr  urs[irunglichen  abweichen. 
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i.  Der  Tateljura. 

Er  wird  im  Süden  durch  eine  Flexur,  <  Endinui^er  Flexur», 
begrenzt,  die  von  Ober-Endingen  gegen  Laufrohr  verhiufl, 
sich  von  da  westwärts  abflacht,  allmäligin  die  zirka  fünf  Grad 
sudostwärts  geneigte  Schichllage  des  Tafeljura  übergeht  und 
iin  Südwesten  direkt  an  den  Kettenjura  anstösst.  Entspre- 
chend dieser  Lage  der  Schichten,  steigen  die  Formationen  im 
Norden  und  Westen  des  Gebietes  am  höchsten  an  und  sind 
dort  zugleich  am  tiefsten  hinab  erodiert.  Dort  ist  die  Molasse 
vollständig  abgetragen.  Während  die  Erosion  in  den  Tälern 
im  Süden  und  Osten  des  Tafeljura  die  Basis  der  Eftinger- 
schichten  nicht  erreicht,  sind  die  Formationen  im  Nordwesten, 
wo  auch  die  Schichten  etwas  steiler  geneigt  sind,  bis  auf 
den  Keuper  hinab  entfernt. 

In  der  nordwestlichen  Ecke  streicht  eine  Verwerfung  durch, 
nördlich  welcher  ein  Komplex  erhebhch  abgesunken  erscheint, 
so  dass  dort  der  mittlere  und  untere  Dogger  des  nörd- 
lichen Flügels  an  den  Keuper  des  südlichen  Flügels  stossen. 

Im  Südwesten  und  Osten  schicssen  die  jurassischen  For- 
mationen unter  die  Molasse  ein,  deren  Mächtigkeit  in  dieser 
Richtung  bedeutend  zunimmt.  Die  untere  Süsswassermolasse 
fehlt  im  westlichen  Tafeljura  des  Gebietes  gänzlich. 


2.  Die  Mulde  zwischen  dem  Tafel-  und  Kettenjura. 

(We.st(;nde  der  «  Lengnaiier  Mulde.  ») 

Sie  hat  im  Karteny^ebiet  die  (testait  eines  spitzwinkligen 
Dreiecks,  dessen  Spitze  im  Westen  und  dessen  Basis  im 
Osten  gelegen  ist.  Sie  ist  also  im  Westen,  wo  der  Fuss  des 
Tafeljura  in  sanfter  Neigung  direkt  an  Kettenjura  stossen 
mag,  was  infolge  von  Erosion  und  Bedeckung  mit  diluvialen 
Ablagerungen  nicht  direkt  beobachtet  werden  kann,  am 
schmälsten.  Die  Mulde  weitet  sich  aber  nach  Osten,  so  dass 
sie  am  Ostrande  des  Gebietes  eine  Breite  von  nahezu  6  Km. 
erreicht.  Hier  treten  unter  den  diluvialen  Ablagerungen  nur 
Molasse  und  eocäne  Bildungen  zu  Tage.  Einzig  im  Laufen 
der  Aare  bei  Brugg  ist  die  Erosion  bis  auf  die  Wangener- 
Schichten  hinab  gedrungen.  In  der  Tiefe  des  7  bis  1!:^  M. 
unter  den  mittleren  Wasserspiegel  in  slaflelförmigen  Ab- 
sätzen hinabreichenden  Flussbettes  mögen  auch  die  Crenu- 
laris-  und  Geissberg- Schichten  vom  Wasser  bespült  werden. 


I 


3.  Der  Kettenjura. 

liier  sind   die    Gesteiiisschiclilün    meist  xelir  steil    zu   Gc» 
wiilben  auFgcrichk'l.   deren    Schciiel    niifçebroehen   und    lief  I 
htriuh  eiodiert  isl.  Der  Södschenkel   ersctieinl  meist  über  die  Ï 
Südkanle  des   Nordschenkels,   zum  Teil    sOçar   über   früher 
hinaurgeschiirfte  und  abgebrochene  Teile  des  eigenea  Stirn-  ' 
randea  hinübergeschoben.  Der  Nurdschenkel  isl  reduziert  und 
eeuuetschl,  steiler  auftcerichtol  ala  der  Siidschenkel  und  zum 
Teil  nordwArls  übergekippt. 

Efi  üind  drei  Anliklinafen   zu  iintersi^heiden,  niümlioh  von  ' 
Nnrd  nach  Sfid  :  i 

n)  Die  Anliklinale  der  llahshiirg. 

Sie  bcg^innt  iir>r(llicb  des  Bades  Scliinznach,  in  dessen  un- 
mittelbarer Nähe   nur  der  Südschenkel  bis  auf  den  Musrbcl-  ^ 
kalk  hinab  erhalten  B{;eblieben,  der  über  die  Talsohle  liiiiäiif- 
ra^ende  Nordschenkel  hingegen  infolge  Erosion  verschwun- 
den isl. 

Den  höchsten  Punkt  der  Antiklinale  erreicht  an  der  Habs- 
burg  der  Muschelkalk  des  Südschenkcls,  öl3  M.  ü.  M.  In 
den  Gipsbrüchen  westlich  der  Hal)sbiir^  überragt  der  untere 
Dolomit  und  Salzton  des  Südschenkels  direkt  die  mächli^n  ' 
nordwärts  iibergekipplen  Keuperttipslagerdos  Nordschenkels, 
uiirdlich  denen  in  der  Tiefe  der  Lias,  der  Dugger  und  der 
unlere  Malm  bis  und  mit  den  Elfingerschirhlen  nur  in  sci'- 
riuger  Maclitrtîkeil  und  unregelmassiger  Ausdehnung  iiord- 
wiirls  übergekippt  anstehen. 

Oeallich  der  llabsburg  erscheint  auch  die  Lettenkohle  des 
Nordsclieukels  über  den  Keuper  aufgeschürft.  Obschon  die 
Bodeuoberfläcbe  westwärts  sinkt,  verliert  sich  der  sonst  sehr 
widei-standsfähigc  Muschelkalk  schon  etwa  3()0  M.  listlicii 
des  Signales  in  ilfi'  Tiefe  und  auch  die  Jüngern  Formationen 
sind  am  Oslabhangc  iiA»/.  von  Diluvium  verdeckt. 

In  der  östlichen  Wrhiiigeninif  dieser  Antiklinale  zwischen 
«lui  Ka[)f»  und  l.oreninalt  niirdlicli  Lindhof,  südlich  Königs- 
felden,  ist  deren  (iewölbi'si-jieilel  sehr  erniedrigt  ;  währond 
an  der  llabshurg  der  Muschelkalk  513  M.  hoch  ansteiffl, 
linden  sich  südlich  «Im  Kapf»  im  Scheitel  der  Antiklinale 
in  der  Höhe  von  Kl!)  M.  nur  obere  Effingerschichlen. 

Ocstlicli  tier  lïeuss  lindct  sich  «  Im  Berg»  noch  eine  Aii- 
deuluiiü'  der  Anlikliniile  darin,  dass  die  oberen  Eftinirer- 
scliich(,-ii  ihres  Südsciu-nkels  bei  «  Erle  »  »nd  sü<llich  «  Bnmn- 
acker  »  steil  südwärts  geneigt  sind. 
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Die  Antiklinale  erlöscht  östlicli  des  Ilöhlehaches,  südlich 
Gehensdorf  und  î^eht  hier  in  die  südliche  Antiklinale  über. 

Es  mag  noch  die  Ausbildung  des  Malnries  im  Nordschenkel 
der  Kette  bemerkenswert  erscheinen  :  Von  der  Habsburg  bis 
zur  Reuss  fehlen  die  Crenularis-  bis  Weltinger-Schichten 
-wenigstens  oberflächlich,  während  doch  im  nahen  Laufen 
bei  Brugg  die  obersten  Wangenerschichten  vorhanden  sind. 
Oesllich  der  Reuss  sind  die  Crenularis-  und  Wangener-Schich- 
ten  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  Metern  direkt  unter 
Bohnerzton  vorhanden,  fehlen  aber  wieder  in  der  ßuchhalde, 
treten  im  Steinbruch  westlich  Höhlebach  südlich  (îebensdorf  in 
geringer  Mächtigkeit  wieder  auf,  sind  auch  am  Nordrande 
des  Körniisberges  erkennbar,  fehlen  aber  wieder  im  überge- 
kippten Nordschenkel  bis  zirka  300  M.  östlich  des  untern 
Rauschenbaches.  Zunächst  östlich  des  letztern  fehlen  auch 
die  Geissbergschichten  und  treten  erst  in  der  Fluh  südlich 
Oberwil  in  senkrechter,  zu  oberst  geknickter  Stellung  auf. 
Von  da  an  sind  auch  die  höhern  Stufen  des  Malmes  bis  und 
mit  den  Wettingerschichten  im  ganzen  Nordschenkel  bis 
Reffensberg  in  der  Regel  deutlich  erkennbar. 

Vom  Steinbruch  südöstlich  (iebensdorf  weg  bis  zum  Ost- 
ende des  Geissberges  nördlich  der  Lägern  zeigen  sich  in  den 
harten  Bänken  des  mittleren  Malmes,  besonders  in  deren 
ausgehenden  Teilen  typische  Siaar.hungserscheinmigen  in 
Form  wiederholter  scharfer  Knickungen.  Auch  in  der  Rich- 
tung des  Streichens  sind  an  den  zucfänglichen  Stellen  Störun- 
gen sichtbar.  Ich  zählte  z.  B.  am  Einschnitt  der  Strasse  von 
Baden  nach  Brugg  am  Nordfusse  des  Martinsberges  in  den 
zirka  40^  nordwärts  geneigten  Geissberg-  bis  Wangenerschich- 
ten auf  einer  Strecke  von  kaum  30  M.  über  30  gleichsinnige 
Ver  werf amj  en  im  Betrage  wenit^er  (lenli  meter  bis  zu  einigen 
Decimelern  (im  ganzen  zirka  3  M.)  stets  mit  Senkung  des 
Xordflügels  an  ebensovielen,  den  ganzen  Schichlenkomplex 
in  der  Richtung  des  Streichens,  also  quer  zum  Profil,  durch- 
setzenden, ebenen  50 — 70°  südwärts  ü^eneigten  nach  oben 
unregelmässig  versetzten  Klüften. 

Auch  in  den  schwach  südwärts  geneigten  Wangener- 
Schichten,  im  obersten  Teil  des  Flussbettes  der  Aare  bei  der 
Eisenbahnbrücke  von  Altenburg,  waren  vor  der  Erstellung 
des  Elektrizitätswerkes  zahlreiche  Nord-Süd  streichende, 
ebene  Klüfte  mit  stafelförmigen  Verwerfungen  erkennbar, 
deren  Westflügel  in  der  Regel  einige  Centimeter  bis  einige 
Decimeter  tiefer  la^i^.  Daraus  geht  hervor,  dass  diese  Schich- 
tenkomplexe zur   Zeit  der  Entstehung   dieser  Verwerfungen, 
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rttso    ini]tniasslic)i    zur    Zell    der   Aufslauuns;   des   Jura   von 
jilntîerii  Formationen  wenijj  belastet  gewesen  sinil. 

I  '>'berluni[it  zeigen  sich  im  ganzen  Gebiet  da  ui»l  dort 
kleiiif  Veriotrfungen,  einige  davon  sind  auf  der  Karte  ançe- 
gcbeii  ;  zablreiche  andere  mi'sfen  durch  die  Veçelalionsdccke 
und  durch  Triimmerlialden  der  Beobachtung  entzugcu  sein. 
(Die  Andeutung  einer  früher  vermulelen  aber  iiiclil  besle- 
ht'nden  Verwerfung  durch  niirdlidies  Vorlretna  des  west- 
lichen Teiles  der  Ueissbergschichten  auf  dor  Nordseite  der 
Mitte  ans  Grates  des  Eitenbergcs  ist  ans  Versehen  bei  der 
Korrektur  stehen  geblieben.) 

b)  Die  Antiklinale  des  Höhen: ii^es  âstlich  /Jansen. 

Sie  eriiebl  sich  scharf  markiert  schon  wenig  Östlich  des 
Si'iMsbiiches  bei  Hausen  aus  der  Talsobk'  und  ist  im  benach- 
barten Steinbruch  bereits  bis  auf  den  SaUlnn  erodiert.  Von 
da  /.ieht  sie  über  das  «  Hölzli  »  zur  Kreuzhalde  nördlich 
«  Schambelen  »  und  zur  Reuss.  Aus  den  Aufsclilüssen  in 
dem  erwähnten  Steinbruche,  sowie  in  längst  verlassenen 
Steinbrüchen  auf  dem  Berge  an  der  Kreuzhalde  und  beim 
Pfaffenacker  nördlich  der  Schambelen  geht  hervor,  dass  bcj 
beiden  hier  vorhandenen  Muschelkalk-Roinplexen  der  obere 
Dolomit  Nüdwärls,  also  oben,  der  iinicre  Dolomit  nordwärts, 
iilsii  unten  gelegen  ist  ;  demgemäss  ist  der  nördliche  Miiscliel- 
kalk-KouipIex  nicht  der  Nordsclienkel  der  Antiklinale,  son- 
dern eine  über  den  Nordschenkel  hinübergeschobeue  uinl 
selbst  wieder  vom   südlichen  Komplex  ühenlcckle  Schiiiipi'. 

Im  Nordschenkel  sind  nur  untere  SüsswassermoJasse. 
Bohnerzlon,  (leissberg-  und  Kflinsrerschichten  deutlich  er- 
kennbar. Auf  der  Nordscite  der  Mitte  des  Höhenzuges  sollen 
früher  tn  einer  grosen  Nielgrnbe  Mergel  (Opalinus-  oder  Kf- 
finger-Schichten?)  ausgebeutet  worden  sein.  Andere  Schidi- 
ten  des  Nordschenkels  nn'igen  unter  Diluvium  verborgen  sein- 
Wie  sehr  der  Nordschenkel  s,requet5cht  und  übersclioben  ist. 
mag  daraus  hervorgehen,  dass  er  bei  allerdings  sehr  steiler 
Slelluni;  der  Schiebten  nur  eine  Breite  von  :^0ü  M.,  der  Süd^ 
.schenke!  eine  solche  von  über  i(H)0  M.  besitzt. 

Die  Verhältnisse  sind  an  der  Kreuzhalde  in  Wirklicbkei*- 
ctwas  komplizierter  als  sie  auf  der  Karte  dargestellt  werder» 
keimten  (wo  ül»riyeiis  das  Zeichen  für  südwestliches  Faller» 
sich  auf  den  welby  gebogenen  obern  Dolomit  im  riörd^ 
lieliiMi  Steinbrucli  oberhalb  des  Waldweges  bezieht).  Von 
liier  aus  zieht  sich  die  Welle  bis  zur  Mitte  des  schief  ab- 
wiirtsführenden    Waldweges    hinab.    Nordwärts,    von    einer 
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Erhöhung  ösllich  der  erwähnten  Niet^j^ruhe  aus  verläuft  ein 
Muschelkalk-Komplex  längs  des  westlichen  Teils  des  östlichen 
Waldrandes  mit  steilem  Südfallen  zu  dem  längst  verlassenen 
und  zugedeckten  nördlichsten  Steinbruch  an  der  Landstrasse 
von  Brugg  nach  Mülligen. 

Oestlich  der  Reuss  zieht  sich  ein  Muschelkalk-Komplex 
durch  das  Sleckfeldholz  (an  dessen  Nordrand  südfallende 
Tonkalke  der  Effingerschichten  aufgeschlossen  sind)  zum 
Steighölzli.  Seine  Schichten  nehmen  im  Innern  des  Berges 
nördlich  der  Bitterwassergrulx'n  senkrechte  Stellung  an  und 
sind  sogar  zum  Teil  steil  nordwärts  geneigt,  also  südwärts 
zurückgekippt.  Ihr  Streichen  und  damit  zugleich  das  Strei- 
chen der  ganzen  Kette  biegt  am  nördlichen  Teile  des  Steig- 
hölzli  gegen  Nordosten  um.  Dort  erscheinen  im  Eichhölzli 
und  Emmert  zwei  nördlichere  Muschelkalkschuppen  je  mit  süd- 
lich gelegenem  oberem  und  nördlich  gelegenem  unterem  Do- 
lomit und  mit  nordöstlichem  Streichen.  Die  nördliche  Schuppe 
setzt  nördlich  des  llöhlebaches  in  der  Richtung  gegen  den 
Schwabenberg  fori,  ist  dann  von  Diluvium  verdeckt  und  tritt 
auch  in  der  Schlucht  des  untern  Rauschenbaches  nicht  zu 
Tage.  Hier  ist  Keupergips  das  tiefste  aufgeschlossene  Glied, 
in  welchem  früher  eine  (auf  der  Karte  unrichtiger  Weise 
nordöstlich  benannte)  Gipsgrube  nördlich  des  dortigen  Berg- 
rutsches betrieben  worden  ist.  Auflallender  Weise  tritt  aber 
der  Muschelkalk  westlich  des  untern  Rauschenbaches  neuer- 
dings (von  Lettenkohle  und  oberem  Dolomit  umhüllt)  als 
steil  gefaltetes  Gewölbe  in  weit  höherer  La^e  an  die  Ober- 
fläche. Es  muss  also  hier  eine  V'erwerfung  mit  bedeutend  ge- 
hobenem östlichen  Flüi^el  oder  ein  rasches  Aufsteigen  des 
Gewölbescheilels  gegen  Osten  vorlie^^tMi.  Dieser  lässt  sich  im 
Hägelerwald  län^s  iles  Weges  bis  ül)er  den  Ostrand  des  Kar- 
tengebietes deutlich  erkennen,  wird  dann  aber  wieder  von 
Moräne  verdeckt. 

In  der  Schlucht  westlich  dtvs  Martinsberges  ist  das  Muschel- 
kalkgewölbe neuerdint;s  erkennbar.  Dagei»;en  fehlt  hier  <ler 
auf  der  Lägernkarte  aus  Versehen  im  Nordschenkel  anj^-ej^'e- 
bene  Gips,  während  er  im  nördlichen  Teih»  des  Gebietes  der 
warmen  Quellen  von  Baden  vorhanden  ist.  Die  warmen 
Quellen  treten  aus  einer  Verwerfurii;^  im  Scheitel  einer  Anti- 
klinale in  den  (irenzschichten  der  Keupermergel  und  des 
Keupergipses  hervor,  deren  Südschenkel  etwas  gehoben  er- 
schemt.  An  der  Stelle  des  Scheitels  fand  man  bei  <len  Ouellen, 
die  der  Beobachtunir  zugäntrlicli  waren,  «Mue  nn't  Nieder- 
terrassenkies    erfüllte,    von   senkrechten    Wänden   begrenzte 


Kinn«,  die  ?..  iJ.  bei  diT  LiiDinalqiiplle  ülier  2,."t  M.  tierimtl 
^5-8()  Cm.  hrcit  ist;  die  Quelle  ergiessl  sich  also  aus  der 
Tiefe  zonächst  in  diese  Riune. 

Am  Ostabhançe  des  .Marlinsherg'es  trill  mir  noch  Letten- 
kolden-Dolomil  zu  Ta^^  '>i*i  l<>-'^l  •''^o  ^*^^  Muschelkallt 
bereits  wieder  bedeutend  unter  der  Oberfläche   des   Bodens. 

Unter  den  Eig'enlümliclikeiten  des  Sfidschenkels  der  Anti- 
klinale môffen  hier  die  zwei  i^lciehsinnigcn  Trans  versai  ver- 
Kchlebunifen  in  der  ßetrend  des  Rebberges  nordösüich  Bir- 
raensdorf  und  das  Auftreten  von  zirka  SU"  sOdgciieigler  Ba- 
dcnerschicblen  auf  der  Westseite  des  Tfilchens  nSrdlirii 
Eschenbacb,  sowie  zirka  ÖO  »  Nordost  (^1)  geneigter  Weltin- 
gersciiichleu  äsllich  des  iinlern  Teiles  des  Teiifels^ralMms 
südlich  der  Balde^g  envälint  werden,  in  denen  früher  nord« 
lieh  des  westlichen  Waldrandes  ein  Sleinbnicii  betrieben 
worden  ist. 

Oesltich  der  Baldee^  ziehen  sich  die  Badenerschichten  bi« 
zum  westlichsten  verlassenen  Steinbruch  westlich  der  «  Zie- 
«elhiitte»  hinab.  Sie  kotninen  auch  noch  länifs  des  Wald- 
weges im  Südabhan^  des  «  llutidsbuckes  »  (der  durch  eine 
mit  diluvialem  Kies  crfiillte  Einsattelung  von  der  aus  ficiss- 
bcrgschichten  (gebildeten  Kante  des  Brennetrain  gclrennt 
wird)  vor,  ohne  jedoch  die  Steinbrfiche  am  Fusse  des  Ber- 
ges zu  erreiclien, 

c\  Der  Keslenberff,  die  siidlischste  Antiklinale. 

Diese  Antiklinale  entsteht  aus  der  Vereinigung  der  tiisli- 
tluhkelte  mit  der  Kalniberirkelle,  die  vom  Densbürer-Striche» 
{dter  Würz  und  Kalmberg  bei  Schinznach-Dorf  gegen  Süd- 
osten strcieht.  Der  Srherlel  der  Antiklinale  ist  durch  einen 
Brncb  mit  Uebcrschiebung  des  Südschenkels  über  den 
sehr  re<luzicrlen  Nordschenkel  ausgezeichnet.  Die  L'eber- 
schiebuugslinie  zieht  sieh  von  Hiifelisbühl  (wo  der  Lias, 
da  die  dortigen  Margaritatusschichlen  südlich  des  .\rie' 
tenkalkes  gelegen  sind,  zum  Südschenkel  gehört)  rasch  zur 
Hi'ihe  von  .Vckerfeldhülzli  hinan  und  verläuft  von  dort  im 
NordabhiHige  des  Kestenberges  bis  zu  dessen  Ostende.  In  der 
iisllichi'h  Ilülfle  des  Berges  erscheint  der  Gewölbescheiiel 
nur  noch  bis  auf  die  Eftiiiircrschichten  hinab  erodiert.  In  den 
Steinbrüchen  im  Nordschenkel  südlich  der  «  Aniselmalten» 
erscheint  der  Malm  betri'ichllich  nordwärts  übergekippt  uinl 
gcfjui'lscht  ;  er  war  also  früher  entsprechend  weit  vom  Süd- 
schenkol   üherschoben,  während   er  am  Ostende  des  Berçts 
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an  der  «  Gurhalde  »  normale  BescIiafTenlieit  und  Nordfallen 
aufweist. 

Die  (iislifluhkette  ist  noch  durch  das  starke  Vortreten  des 
Südwestfusses  des  Kestenberijes  nach  Süden  und  durch  <iii 
schiefes  Gewölbe  mit  Verwerfunjt^en  in  den  Tonkalken  der 
Eftinîj^erschichten  an  <ler  Bahnlinie  zwischen  Holderhank  und 
Wildegg  angedeutet.   Der  nördlich  davon   gelegenen    Mulde 

gehört  der  steil  Südwest  und  westfallende  Komplex  voji  üeiss- 
ergschichten  auf  der  Westseite  des  «Schumel»  bei  Ilolder- 
bank  an,  der  im  Betriebsstollen  des  dortigen  CementsttMu- 
bruches  plötzlich  in  horizontale  Lagerung  übergeht  und  da- 
durch eine  quere  Faltung  des  Kernes  dieser  Mulde  in  der 
Richtung  des  Aaretales  andeutet. 

Die  nördlichere  vom  Kalmberg  herkommende  Antiklinale 
dominiert  im  Kestenberg,  der  entsprechend  etwas  nach  Süd- 
ost streicht. 

Der  Scheitel  des  Kestenberggewölbes  sinkt  allmählich  gegen 
Osten,  ebenso  auch  der  von  den  harten  Wangener-,  Crenularis- 
und  (ieissbergschichten  gebildete  Grat  vom  höchsten  Punkt 
im  Westen  mit  t)51  M.  ü.  M.  bis  zur  Brunegg  im  Osten 
mit  556  M.  ü.  M.  Hier  aber  setzt  der  Berg  mit  einem  Steil- 
absturz schroff  ab.  Das  ist  offenbar  nicht  blos  die  Folge  eines 
plötzlichen  Absinkens  des  (icwölbescheitels,  sondern  auch  die 
einer  beträchtlichen  Erosion.  Der  Erosionsrest  der  östlichen 
Forlsetzung  ist  durch  Moränen  verdeckt.  Die  Antiklinale  lässt 
sich  aber  an  in  der  Reussschlucht  auftretenden  Molasseschich- 
ten und  von  da  immer  Hacher  werdend  ostwärts  des  Karten- 
gebietes bis  über  Wettingen,  Neuenhof  und  Wü renlos  ver- 
folgen. 

In  dem  Malmsteinbruch  am  äussersten  Südostfusse  des 
Berges  deutet  eine  scharfe  Knickung  der  Schichten  auf  eine 
Störung  während  der  Aufstauung  hin. 

4.  Das  Molasseland. 

Es  liegt  im  südlichen  Teile  des  Kartengebietes  und  i^eliört 
zitr  mittelschweizerischen  Hochebene.  Mit  Rücksicht  auf  die 
oberflächlichen  Verhaltnisse  und  den  Zusammenhang  im 
Osten  mag  man  dazu  auch  die  zwischen  den  beiden  südlichen 
Ketten  gelegene  mit  Molass«^  erfüllte  Mulde,  also  die  Hügel 
westlich  Lupfig  und  Birr  rechnen. 

Im  Landschaftsbild  des  durch  Erosion  auf  relativ  «geringe 
Reste  meist  gerundeter  Hügel  reduzierten  Molasselandes  sind 
namentlich  die  harten  Bänke  des  Musclielsandsteins  charakte- 
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rislisch,  die  inCulef  iliriT  \VilJerHtilIl(l1if:'ibi^'kl'it  çejen  Erosion 
uinl  Verwilli'iiNii;  I  !■  lis  die  Decke  der  Uiigel  bilden  (Schlossberg 
und  ^;'l^ll■t■^l)l  T-  lui  Lcnzburff),  teils  an  der  Wesl- und  Noni- 
«cile  ilrr  lliiKi'i  (Hi'inwald  und  Maieiiçriln)  als  scIirolTe  Fels- 
büitdcr  vur.siclicii  und  dadurch  ihre  ausgezei<'hnete  Verwcnd 
barkfU  zu  Bauwerken,  die  dem  Welter  »usgeselzt  werden 
müssen,  bekunden. 

b)  ITaeh  dar  Aafstannng  des  Jora  gebildete,  nicht  dislozierte 
AblageniDgen.  Quartär. 

Die  im  vorigen  KapiLel  nadmewiesene  tlrosion  der  nlUTea 
GebirgsmasHen  hat  sich  nliue  Üweifel  in  verschiedenen  Etuit- 
pün  vollzogen.  Das  Detail  dieser  Voreängc  jasst  »ich  nicht 
mehr  eruiüteln;  immerhin  lässt  sich  folgendes  mit  Sicherheit 
darüber  sagen: 

Kmher  wurde  erwähnt,  dass  nach  Ablagerung  der  jAnKSlen 
jurassischen  Schichten  in  den  nördlichen  Teilen  des  Liebieleit  , 
Kposionen  slall^efunden  haben.  Diese  Periode  der  Erobioii  ist 
dann  durch  eine  lanifc  Periode  der  Ablagerung  der  Mulas»e 
untcrhrociicn  worden.  Es  hat  aber  jedenlalls  sofort  eine  neue 
Eros  ions  période  begonnen,  sobald  durch  die  beginnende  .Xuf*  , 
stauunff  des  Jura  Für  die  Gewässer  ein  genügendes  GeläUe  | 
geschanen  wurde.  Die  Erosionsperiode  ist  seither  wiederholt 
durch  Perioden  der  Ablagerung,  die  durch  Zeilen  der  Kro- 
eion  von  einander  gelrennt  sind,  unlerbrochen  worden.  Sie 
dauert  aber  heule  noch  an.  Alle  Üiiterbrechunü^en  sind  da- 
durch bediiiüi't,  dass  die  Glelsciier  der  Alpen  jeweilen  bis  ziini 
und  liber  das  Kartengebiel  vordrangen  und  dabei  die  Vcr- 
witteriiiigsprodiikle  der  Alpen  in  das  Vorland  hinausschürfleii, 
wo  sie  i's  unter  den  Gletschern  als  (irnndnioräneii,  oder  an 
der  Stirn  der  (iletsrlier  als  Walbnoränen  direkt  absetzten, 
oder  durch  Ihre  Schmelzwasser  über  liie  damaligen  Talsoh- 
len als  Scliloller  verfrachteten. 

Die  Zeilen  der  Erosinn  hingegen  (aurli  die  ersten)  enlspre- 
chen  eiiu-m  Zustand  des  Landes,  in  dem  die  Gletscher  so- 
weit in  die  hintersten  Alpentaler  sich  zuriickgezoüen  ballen, 
dass  die  Trümmcrhaidcn  und  Schotter  in  den  Alpen  selbst 
lipijeti  blieben  nnd  die  Tliisse  die  Alpen,  luimentlicli  seil  der 
ItilibiMg  lier  sogen.  Kandseen  oline  Belastung  durch  Schot- 
ter, also  erosionskräflig  verüessen.  Infolgedessen  sind  von 
ihnen  jetlesmal  die  in  fniliercii  Zeiten  aebltilelen  Ablaijerun- 
çen,  namentlich  die  weichen  Mergel  der  älteren  Gesteine  und 
die  noch  losen  Maleiialien  der  unmittelbar  vorangegangenen 
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Ablaä^er linden  von  iinlen  )ier  beginnend,  in  uni  so  grosseren 
Bclräijen  wes^cescliwemmt  worden,  je  aller  Jone  Alila^crun- 
gen  sind  und  je  länger  und  öfter  die  Erosion  an  denselben 
wirken  konnlc. 

Nach  der  ersten  Periode  der  Erosion  mögen  die  Teile  des 
Gebietes,  die  bereits  bis  auf  die  Sohle  des  altern  Deckeii- 
scholters  abi^etrageu  waren,  «ine  die  altern  Formalionen 
mit  sanfter  Neigung  nordwärts  schneidende  Ebene  gebildet 
haben. 

Die  seitherige  Veränderung  der  Terraingeslallung  be- 
spreche ich  in  den  folgendun  drei  Abschnitten. 


i.  Aelterea  Quartär,  d.  b.  vor  der  grössten  Aasüetung 
der  Täler  entstandene  Ablagerangen. 

Auf  der  eben  erwähnten  zirka  510 — 5<i0  M.  ü.  M.  gelege- 
nen Abrasionslläche  ist  zunächst  der  ältere  Deckensrliotter 
als  «  Bödeli  »  durch  die  Schmelzwasser  der  Cilelsclier  der 
ersten   Eiszeit  abgelagert  worden. 

In  der  hierauf  folgenden  Ernsionszeil  ist  tier  grossie  Teil 
ties  Decke nscho Iters  wieder  weggeschwemmt  worden.  Es  lin- 
den sich  jetzt  d;ivon  nur  noch  verhällnismässig  kleine  Reste 
im  nordöstlichen  Teile  des  (.iebietcs  am  «.  Kulirain  ».  «  Lan- 
genloh »,  «  Innern  Cdänd  »  inid  östlich  lloihkreuz  nordöstlich 
Sivi^entnl. 

Die  Erosion  bewirkte  aber  ausserdem  noch  eine  Abtragung 
der  altern  (iesleine  beiderseits  des  jelzigen  Aare-,  Keuss- 
uud  Lintmaltales  unfeine  von  4'.tO  M.  am  (iebensdorrerhorn 
bis  42ü  M.  an  der  Firstlialde  schwach  nordwärts  geneigte, 
breite  nnd  Hache  Kinne.  Hieraus  fol<r|,  dass  schon  zu  jener 
Zeit  die  «irei  sfrossen  Flüsse  der  Zentralsrhweiz,  Aare.  Reuss 
und  Limmat.  in  dieser  liegend  zusaiiiniengellossen  sind. 

In  dieser  Rinne  ist  dann  während  der  zweiten  Vergletschc- 
rung  der  Schweiz  der  jünirere  Derkensclioller  als  allitemeine 
Decke  abgclageil  worden,  deren  .Mächtisrkeit  am  liebensrlor- 
ferhorn  zirka  fCt  M.,  am  lirugKerberg  und  Iberiir  siidlich 
Wörenlingen  zirka  Si)  M.,  an  der  Firstlialde  zirka  2Ô  M.  be- 
trägt. 

In  der  darauffolgenden  Inlerglacialzeil  ist  auch  der  jüngere 
Decken  sc  ho  Iter  bis  auf  die  erwähnten  kleinen  Reste  abge- 
tragen worden. 


\ 
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2.  Die  Eotstebung  der  beutigen  Täler. 

Alis  ficm  Inislainlf,  rlnss  all»;  sjjälern  Altlae'-ruugtn  in  der 
Sohle  der  heutigpn  TSlftr  eiiitfebetlel  liegen,  geht  hervor,  das» 
die  diesen  AblHgeruii^en  vnrHiigeeau^etic  Ërnsioii  hereils  auch 
die  heutigen  Täler  in  ihrer  vollen  tireiie  ausgewaschen  hat.  Bei 
der  Fondation  der  Brücken p Tel  1er  bei  Stilü  ^^urde  in  der 
Mill«  des  Flusses  der  anstehende  Fels  im  Niveau  von  315  M., 
also  16  M.  unter  dem  Mittelwasserpiegel  der  Aare  nocli  nicht 
erreicht.  Daraus  und  aus  aualot^en  Wahrnehmungen  bei  an- 
deren Wasserbauten  folçl,  dass  die  Sohle  der  frühern  Täler 
cnti>reclifnd  liefer  gelegen  gewesen  sein  muss  als  die  der 
lieuliffen  T;i!er. 

Während  den  folgenden  Eiszeiten  wurden  in  diese  neue 
Talsohle  in  deren  ganzen  Breite  die  jüngeren  Schotter  ein- 
gelagert. Ihre  Aufla^erungsfläche  in  der  Talsohle  inai^  min- 
dcslen^i  ÜJO  M.  tiefer  liegen  »I»  die  Auflage  run  esfläene  de» 
jiingeren  Decken  Schotters.  Demnach  beträgt  die  vertikale 
Aiisliefiing  der  Täler  nach  der  Ablagerung  des  jüngeren 
Deckenscnotters  mindestens  1<.>5  M.  nämlich  obige  130  M., 
nebst  dem  Betrage  der  Machlii;keit  des  Ueckenscholters. 

Aus  der  Tatsache,  dass  an  verschiedenen  Stellen,  z.  B.  in 
der  Umgebung  von  Brngir  und  Meilingen,  in  der  Bctzaau 
u.  s.  w.  Andeutungen  von  Erosionsterrassen  in  altern  Uestei- 
nen  unter  jüngerem  Schotter  vorhanden  sind,  folgt,  dass  die 
Erosion  damals  die  in  den  idterii  F'ormationen  ausgewasche- 
nen Talsohlen  analog  den  Erosionsterrassen  der  spatern  Schot- 
ter terrassenförmig  gestallet  hat. 

Während  der  Zeit  dieser  älteren  Erosion  mögen  die  Flüsse 
meiirmals  ihren  laof  gewechselt,  und  an  Stellen  Täler  be- 
standen haben,  die  jetzt  mit  jüngeren  Ablagerungen  erfüllt 
sind.  So  deutet  z.B.  das  jetzige  Fehlen  älterer  Schichten  an  den 
betreffenden  Stellen  bis  auf  zirka  20  M.  über  dem  Aarespiegcl 
hinab  <iarauf  hin,  diiss  vor  der  .\blatferung  der  Hochterrasse 
zwischen  dem  Wülpeisberif  nnd  dem  Berg  östlich  Aarenlauf 
sowie  zwischen  dem  Bnigj^eiberg  und  dem  Bözberg  ein  Tai 
bestanden  habe,  das  zwar  nicht  so  lief,  aber  breiler  war,  als 
das  heulii^e  Aarclai  zwischen  dem  Bru«'gerberg  bei  LaufFohr 
und  dem  Iberii;  und  der  Billuli  nordwestlich  IJnter-Siggen- 
lal,  —  Ein  breites  altes  Tal  isr  ancb  zu  vermuten  zwischen 
dem  Wülpelsberg  mit  der  IJabsbnrg  einerseits,  und  den  Ber- 
gen  siidlirli   Scherz  und   dem    Scherzberg  anderseits.  Es  ist 
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Jetzt  mit  mächtigem  Hocliterrasseiiscliotlcr  aussefiilll;  nur 
sein  i'istlirlier  Teil,  das  Trockeiilal  des  Silssbaclies  liei  HaiisiMi 
ist  seillurr  wieder  erodiert  wordeci.  —  Die  ausserordentliche 
Breite  und  Weile  des  weseutlicli  durch  Erosion  ausgetieTteu 
Tales  nordristlicli  des  Keslenheri^es,  in  dem  jetzt  die  Xieder- 
terrasse  des  Uirrfeidcs  aufu;escliüllet  ist,  uiacht  es  wahr- 
scheinlich, dass  an  dessen  Anstiefun^r  nicht  nur  die  Reuss, 
sondern  auch  die  Bünz  heteilit^t  i^ewesen  sei. 

Die  EnlsteliuiiiT  des  Aarclalcs  von  WUdeg^  abwfirts,  das 
den  Ketlenjura  bis  Villuachern  senkrecht  durrhijuerl ,  ist  kein 
Zufall.  Das  rasi-lie  Aufhören  des  Ostendes  flcr  Gixlitluhkelle 
im  südlichen  Teil  des  \Vestalthanu;es  des  Kestenber^cs  niaa; 
«ine  Knickuniif  im  Streichen,  also  die  Lockerung  der  Struk- 
tur der  (iesleine  im  westlichen  Teil  des  Süidschenkcls  dieser 
Kette  an  der  Stelle  zur  l''ol^  i^ehabt  haben,  wo  die  Aare  jetzt 
den  Ketlenjura  bei  \Vildeu;g  durchbricht.  Ueberdies  zeigt  sich 
auf  der  Strecke  von  Wddegtr  his  Sehinznach-Bad,  direkt 
westlich  des  Kartengebieles  die  merkwürdige  Erscheinung, 
dass  sämtliche  tektonische  Gebilde,  speziell  die  Scheitel  der 
Antiklinalen  der  Gislitluh  und  Kalmbergkette,  und  die  Kohle 
der  dazwischen  liegenden  Mulde  auf  der  Westseite  des  Aare- 
tales ostwärts,  also  der  Talsohle  zufallen.  Das  Aarelal  zwi- 
schen Wildeiîg  und  V'illnacbern  liegt  also  in  einer,  den  Ket- 
tenjura durchquerenden  Mulde,  welche  durch  eine  Einsen- 
kung  aller  Kelten  an  dieser  Steile  gebildet  wird. 

Der  folgende  Teil  des  Aaretales  zwischen  dem  Kelten-  und 
Tafeljura  ist  von  jeher  eine  tektonische  Mulde,  ein  Längen- 
lal  gewesen.  Die  Erosion  des  ni'irdliclislen  Drittels  des  Asire- 
tales  im  Kartengebiet  mag  durch  die  Lockerung  des  (icfiiges 
der  Gesteine  erfeichtcrt  worden  sein,  welche  die  Kolifc  der 
Knickung  der  Scliiclilen  in  der  fruhtT  erwähnten  l'lexiir 
zwischen  Lautfohr  und  Killuli  sein  konnte. 

Der  Umstand,  dass  das  unterhalb  LaniTohr  i,'elegene  Auretal 
bedeutend  weiter  ist  als  die  Talcnge  zwischen  Hein  und  fïifluh, 
mag  einerseits  die  Fole;e  davon  sein,  dass  die  Aare  schon  vor 
der  Ablagerung  der  llochterrasse  von  <ler  Westseite  des 
Bruggerberges  her  in  dieser  llichlnng  abfloss,  während  die 
Flexur  von  Laullolir  erst  spiüei'  von  einem  dortigen,  rück- 
wärts erodierenden  Setteid)ach  des  Aaretales  durchsägt  wurde. 
Anderseits  erklärt  es  sich  daraus,  dass  sobald  die  Erosion 
das  Niveau  der  weichen  Effingerschichten  erreicht  halle,  auch 
die  darauf  liegenden  harten  Kalke  der  Geissberg-  nnd  Wan- 
gener-Schiehten  keinen  wesentlichen  Wiederstaiid  mehr  bie- 
ten konnten,  weil  sie  nach  Tntorspnlung  der   Effingerschich- 


Ifii  infoljjc  iliriT  Zcrklüfluiijj  von  selbst  absl>irzlt;n  und  fort- 
g^eschwerumt  werden  konnten. 

Die  Lage  des  Reussdiirch bruches  bei  Birmensdorf  moss  zu 
der  Transversal-ViTSchit'biinç  oder  Knickung  oder  doch 
raschen  BicKiinK  des  Streichens,  zwischen  dem  Üslende  de* 
Eitt-nberces  Lei  Alüllii^n  imd  dem  «  Slut«  »  bei  Birmensdorf 
und  aucli  des  GewoIhescheileU  zwischen  Schainbeien  und 
Sleckfeld  in  Beziehung  eebrachl  werden,  die  hier  ans  dem 
Kartenbild  vermnlel  werden  müssen.  Da  im  Bell  und  in  der 
Basis  der  l'fer  der  Reiiss  nSrdhch  Mfllliçen  tirundnioräne 
unter  Niederterrassenscholtcr  liegt,  inuss  man  annehmen» 
dieser  Teil  des  Keusstales  sei  schon  vor  der  grösstcn  zweit- 
letzten Ver^lclscheruns;  ausgetiefl  gewesen. 

Dass  auch  der  Durchbruch  der  Limmal  bei  Baden  einer 
Transversal  Verschiebung  seine  Entstehung  verdanke,  habe 
icii  in  den  Erläuterungen  zur  Lügernkarle  erwähnt.  Der  auf 
das  vorliegende  Kartengcbiet  entfallende  Teil  des  Limmat- 
tales  ist  jedoch  ein  wohrcharakterisJertes  durch  Erosion  ver- 
tieftes Muldenlal. 

Auch  an  der  Stelle  der  kleinen  Tälchen  von  Hausen  siid- 
lich  Bnigg,  des  Hfthlebaches  südlich  Gebensdorf,  sowie  west- 
lich des  untern  Rauschen  baches  südlich  Oberwil,  lassen 
sich  rasche  Verbiegungen  der  Kelten,  oder  ein  lokales  sleîle» 
Einsinken  des  Scheitels  der  Antiklinalen  aus  der  Karte 
leicht  erkennen,  Umstände,  durch  die  bedingt  sein  mag, 
dass  Gewässer  in  dieser  Richtung  einen  Weg  fanden,  und 
dass  deren  Erosion  erleichtert  wurde. 

Die  durch  all  diese  Erosionen  gebildeten  Talböden  nelinu^n 
henle  mehr  als  die  Hälfte  des  Kartengebieles  ein. 


3.  Jüngeres  Quartär. 

Ablagerungen,  welche  erst  nach  der  Erosion  der  Täler 

stattgefunden  haben. 

Es  sind  meist  sehr  lose  Srhuttinassen,  die  in  grosser,  zum 
Teil  sehr  Hiire?elniàssiger  Ausdehnung  und  in  sehr  verschie- 
dener Mächtigkeit  die  nach  der  Ablagerung  des  jungem 
Deckenscholler«  durch  Erosion  modellierten  Formen  des 
Landes  flberzieben  und  die  Talsohlen  erfüllen.  Wir  können 
hauptsächlich  folgende  Bildungen  unterscheiden  : 

(i)  Di'f  floi:hlerrnsspnsi:hotler,  die  von  den  Schmelzwassern 
der  Gletscher  der  drittCTi  Eiszeit  abgelagerten  Kiesschichten. 
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Sie  sind  in  der  Fols^e  durch  Erosion  grossenteils  wieder  weg- 
geschwenrimt  worden  und  finden  sich  daher  heute  nur  noch 
da,  wo  sie  durch  vorspringende  Erhöhungen  vor  der  Erosion 
geschützt  worden  sind,  z.  ß.  im  Oberfeld  östlicli  Wiirenlin- 
gen,  am  Fuss  der  Berge  in  der  Umgebung  von  Remigen  und 
Riniken,  auf  der  Ost-  und  Westseile  des  Wülpclberges,  in 
Kapf  nördlich  Lindhof,  am  Wolfbûhl  bei  Rütihof,  etc.  Sie 
bilden  in  den  Tälern  einen  meist  nur  schmalen  Saum  an  den 
Füssen  der  Abhänge,  fehlen  aber  ganz  im  Tale  des  Aabaches 
und  im  Reusstal  südlich  Rohrdorf  und  Mellingen.  Im  ßünztal 
konnten  nur  zwei  kleine  Ablagerungen  als  flochterrasse  ge- 
deutet werden. 

Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Hochterrasse  da  und 
dort  unter  Jüngern  Ablagerungen  in  s^rösserer  Ausdehnung 
verborffen  ist,  so  z.  B.  wie  oben  erwähnt  wurde,  unter  der 
Talsohle  von  Hausen  sudlich  Brugg. 

ß)  Die  Moränen  der  grdssten  Vergletschernng ,  Durch  die 
eben  erwähnte  Erosion  wurden  in  der  Hochterrasse  und  an- 
dern Formationen  neue  Täler  ausgetieft.  Sowohl  die  hiebei 
entstandenen  Talsohlen  und  Abhänge,  also  auch  die  höher 
hinaufragenden,  durch  frühere  Erosionen  modellierten  Bo- 
dengestaltungen bis  auf  die  höchsten  Berge  werden  von 
Moränen  von  Gletschern  überdeckt,  die  noch  weit  über  das 
Kartengebiet  hinausgeragt  haben  müssen.  Die  Ausdehnung 
und  Mächtigkeit  dieser  Moränen  ist  sehr  verschieden,  einen- 
leils,  weil  ihre  Ablagerung  ursprünglich  wohl  eine  sehr  un- 
gleiche war,  andernteils  infolge  einer  seitherigen  ungleich- 
massigen  Erosion.  Am  bedeutensten  sind  diese  Ablagerungen 
auf  dem  Schwabenberg,  dem  Müserenwald  und  am  Südab- 
hang der  Baldegg.  Da  dieselben  sich  überall  den  Terrain- 
unebenheiten anschmiegen,  treten  sie  in  der  Bodengestaltung 
nicht  hervor.  Volkstümliche   Bezeichnung  :    «  Lettengrien  ». 

X)  Der  Loss  spielt  im  Gebiet  keine  tcktonische  Rolle. 

d)  Die  Moränen  und  Schotter  der  letzten  Veryletscherung. 
Sie  beeinflussen  im  Karteni^^ebiet  das  Landschaftsbild  sehr 
wesentlich.  Das  Bünztal  zeiiift  unterhalb  Othmarsingen.  das 
Reusstal  unterhalb  Mellinu^en  das  Bild  eines  Moränenam[)hi- 
theaters,  einer  typischen  Moränenlandschaft.  Von  den  End- 
morä  nen  wälle  n  des  Bünztals  ist  nur  der  innerste  ziemlich 
vollständig  entwickelt.  Auf  der  Westseite  des  Eisenbahndam- 
mes und  am  Eisenbahneinschnitt  zwischen  Hendschiken  und 
Lenzburg  ist  er  horizontal  geschichteten  Schottern,  die  teilweise 
zu  löcheriger  Nagelfluh  verkittet  sind,  auf-  und  angelagert. 


TSß  V.  uUHLBEnn  ^H 

Auf  der  OslSL'ile  des  Eisenbahndamtn(--s  von  Othmaraißnfl 
ist  di«  Basis  dt?s  MorâncriwBll(;s  unter  der  Niederterrasse  a^Ê 
graben.  Das  ist  ia  den  Elnscbmtlen  und  Kiesgruben  öslltcb  d<n 
Staiion  duutlicb  zu  erkennen.  Von  den  âuKstn-n  Wällen,  «| 
nur  wenig  über  die  Terrai nilAebe  hervortreten,  sind  nnr  dSfl 
auf  der  Westseile  erkennbar.  —  Bei  Üotlikou  ist  auf  den 
Oitlseite  der  Qünz  ein  Mora  neu  wall  eines  späteren  Rückzuenn 
stncüumü  Mehr  deutlicli  entwickelt  ;  er  stellt  in  Btiziebuiiç  zw 
eiiiL'ni  weiiiijcr  deuliictien  Wall,  iiuf  der  Westseite  der  DüBlS 
siidlich  des  Kartenf^ebietes.  •■ 

Die  Endmnrätien  des  Keus.'^tules   nürdlieb  Mcllin^en    siiflfl 
wohl   die   erä-isten    dieser  Art    in   der   «anzcn   Scbwciz.  Sq 
sind    auf   dar    Westseite   der    Keuss    zirka    sieben    konzei^ 
irisfb  ineinander  gelagerte,  und  je  durcb  mehr  oder  rnitidtid 
liefe  Täleben  getrennte  Wälle  erkennbar.  Die  nördlichen  Teilet 
der  Moränen  treten  allerdings  nicht  deutlich  hervor  ;  sie  sind 
wie  verwaschen  und  teilweise  unter  Kies  der  Niedcrlerrasse 
begraben.  Kleine  ländliche  Hügel  auf  der  Ostseit«  der  Reass 
bei  Mellingen,  innerhalb  des  ^rossten  Morâue«walles,  mo^en 
all«  «  Dramlins  t  gedeutet  werden.  Die  westlichen   Seitenmo- 
ränen  des   Reussgletschers   ziehen  sich  als   deutliche   Wälle 
am  Oslabhan^  des  Kiglisberges  gegen  Süden  und  aufwärts. 

Die  nach  dem  Rückzug  der  Gletscher  innerhalb  der  Morä- 
nenwälle übrig  gebliebenen  Vertiefungen,  die  TalgrUndc  von 
Üthmarsingen  und  Mellingen  sind  seilner  nur  zum  Teil  etwas 
ausgefüllt,  und  die  Ausfüllung  nach  der  Erosion  des  Ah- 
llusses  der  Bünz  und  der  Ri'u«s  ulnrrh  die  vorgelagerten  Ml>- 
ränen  und  Sriinller  hinalx  wieder  grossenti'lls  wegse- 
schwemnil  worden.  Als  Erosionsresl  einer  solchen  Anfülluns; 
ist  südlieh  Meilingen  die  Terrasse  von  Kängelstnd  stehen  ye- 
bl  leben. 

Den  Aussenseilen  der  Morànenwrdlc  sind  die  Kiesschichlen 
der  .Niederterrasse  direkt  aitgeiasferl.  Sie  haben  unmittelbar 
nach  ihrer  Ablagerung  durrh  die  Gletschcrbäche  die  noni- 
licher  ijclegenen  Teile  der  Talböden,  im  Biinztal  bis  zum  Ni- 
veati  von  tr>  M.,  im  Reusslal  direkt  unterhalb  der  Moränen 
bis  (il)  M.,  im  l.iinmat-  unrl  Aarelal  bis  :J5  M.  über  dem  jetzi- 
gen .Midelwasserspicgel  der  belrelVenden  Fliisse  erfüllt. 

I'^s  ist  aultVdlig,  dass  die  Schotter  direkt  ausserhalb  des 
nrirdlichcii  Moraiionwalles  am  Ende  des  Uiinztales  bis  4'^ 
.M.  il.  M.  hinaufreichen,  während  die  Oberfläche  der  gleich- 
zfillgen  Schollcr  an  der  benachharlen  Westseite  der  Morä- 
nen am  Kndi>  des  Reusstales  nur  ein  Niveau  von  416  M.  er- 
reichen, (lass   also  die  Oberfläche  der  Reuss-Schotter  20  M. 
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tiefer  liest  als  die  Oberfläche  der  unmittelbar  daran stossenden 
Bünz-Schotter.  Das  hàni^t  wohl  damit  zusammen,  dass  aucb 
das  Bett  der  Bimz  (zwischen  den  Moränenwällen  395  M.  ii.  M.) 
höher  licet  als  das  Bett  der  Heuss  (zwischcit  de»  Moränen- 
Wiltlen  zirka  347  M.  ü.  M.)  und  dai^s  entsprechend  die  Sohle 
des  Biinztales  im  anstehenden  Untergrund  ebensoviel  höher 
liegen  mag  als  die  des  Ueusslales.  Der  Umstand,  dass  die 
Niederterrasse  östlich  der  Bunz  südlich  Brunege  mit  einem 
wohlmarkierten  Bord  getfcn  die  Niederterrasse  des  Reussta- 
Ics  abfällt,  deutet  übrigens  auch  auf  Erosionen  hin,  die  hier 
staltgefunden  haben. 

e)  Die  erra/isc/ien  Blöcke.  Den  Laien  sind  von  jeher  als 
Ucberreste  der  beiden  letzten  Vergletscheningen  vor  allem 
die  errfLtische  Blöcke  aiifgefalteit. 

Viele  erratische  Blöcke  und  gerade  die  grössten  und 
schönsten  sind  in  neuerer  Zeit  geringen,  schnöden  Gewinnes 
■wegen  zertört  worden,  so  auch  der  Teufelstein  nördlich  Mä- 
geiiwil  und  der  noch  auf  der  Karte  angegebene  grosse  erra- 
tische Block  auf  der  grossen  Zeig  südöstlich  Birmensdorf. 
Ein  Zeuge  der  Grösse  dieser  Blöcke  ist  die  grosse  (iranitsäule 
und  das  grosse  Graiiitbecken  des  Schulhausbrunnens  in  Ba- 
den, die  von  einem  erratischen  Block  des  Moränengehietes 
von  Mellingen  stammen.  Die  Erhaltung  mancher  anderer 
Blöcke  konnte  dank  der  idealen  Gesinnung  der  Besitzer  und 
der  Mitwirkung  der  Erzicliungsdirektion  des  Kantons  Aar- 
gau, die  als  der  eine,  amtliche  Kontrahent  gezeichnet  hat, 
durch  Verträge  ijesichert  werden.  ■ 

Ausser  den  zahlreichen  erratischen  Blöcken,  die  auf  der 
Karle  verzeichnet  sind,  verdienen  noch  Erwähnung:  Je  zwei 
Blöcke  am  obern  und  untern  Teil  der  Westseite  des  obern 
Bauschen  bac  h  es  südlich  Oberwil,  und  ein  grosser  Block  auf 
dem  Hügel  zwischen  den  beiden  alten  Gipsgruben  westlich 
der  Slrasse  in  der  Schambeh-n  südlich  llnigg. 

Sog.  Riesentöpfe,  d.  Ii.  weite,  runde  Vertiefungen  im 
aostehendeii  Gestein,  die  durch  bewegtes  Wasser  vielleichl 
unter  dem  damals  über  dieser  Stelle  gelegenen  Gletscher  aus- 

fewaschen  wurden,  sind  im  nordwestlichen  Teile  des  Stein- 
ruches in  Meeresmolasse  beim  Sicinhof  Dottikon  aufgedeckt 
worden. 

C)  Das  Allavium.  Seit  dem  letzten  Bückzug  der  Gletscher 
hinter  die  voralpinen  Bandseen  trat  die  Erosion,  die  mil  der 
Aufslauung  der  Alpen  begonnen  hatte  und  durch  die  wieder- 
holten Vergletschern ngen  unterbrochen  worden  war,  wieder 
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in  Tätigkeit  und  dauert  heule  noch  fort.  Dadurch  wurdpii 
namentlich  die  Schotter  der  Niederlerrasse  betroffen.  Da  die 
Eroston  von  unten  nach  oben  fortschreitet  und  abhängig  ist 
von  der  Stosskraft  und  Wassermeoçe,  so  ist  die  Nieder- 
terms.se  im  untern  Aaretal  und  im  Gebiet  des  Zusammen- 
treffens der  Aare.  Reuss  und  Liminat  am  meisten  abgetragen 
worden.  Von  Wildegg  bis  Lauffohr  sind  daraus  breite  Schä- 
chcii  uuBge^vaschen,  mit  Ausnahme  einer  Stelle,  wo  die  Aare 
von  Altenburg  bis  Brus'g  in  einem  «  Laufen  >  in  entier,  lie- 
fer Schlucht  zwischen  den  Kalkschichlen  des  mittleren  Mal- 
mes  dahinlliesst,  auf  deren  Södseile  die  Niederterrasse  frei- 
lich bereits  in  einer  Breite  von  IWM)  M.  um  20  M.  abgetragen 
ist.  Im  Tale  des  Aabachcs,  der  Biinz,  Reuss  und  Limmat 
sind  die  Erosionen  noch  nicht  bedeutend.  Die  Reuss  bewegt 
sich  von  den  Moränen  weg  bis  iu  die  Nähe  ihrer  Einmündung 
in  die  Aare  bei  Wiudisch  in  einer  schmalen  Rinne,  fast  ohnâ 
Talsohle  ;  ebenso  die  Limmat  von  Oberwil  bis  Unlerwil,  was 
hier  freilich  durch  den  Umstand  erklärlich  erscheint,  dass 
der  FluHs  zwischen  diesen  beiden  Orten  ähnlich  wie  die 
Aare  zwischen  Altenburg  und  Brugg  in  einem  «  Laufen  » 
in  FeUenbell  (hier  Molasse)  festgehalten  wird.  Die  tiefste 
Sohle  der  vor  Ablagerung  der  Niederterrasse  erodierten  Tä- 
ler mag  erheblich  südlich  des  «  Laulens  »  von  Brugg  und 
nfifdiich  des  «  Laufens»  bei  Oberwil  sich  hinziehen.  Die  ur- 
sprilngliche  tiefste  Talsohle  ist  jedoch  durch  die  jetzige  Erosion 
nirgends  erreicht  worden.  Die  Austiefung  der  Flussbetten, 
anrli  in  Hen  losen  Srhollerii  wird  durch  die  \Viderslan<ls- 
fähigkeit  der  Gesteine  in  den  «  Laufen  »  verzögert.  Erst  nach 
vielen  lausend  Jahren  könnte  die  Erosion  der  Täler  wieder 
den  Betrag  erreichen,  den  sie  vor  der  Ablagerung  der  Hoch- 
terrasse  erreicht  hatte,  wenn  die  heutigen  Stauwehre  und 
L'ferschutzbaulen  die  weitere  Erosion  nicht  verunmöglichen 
würden. 

Die  am  Ausgang  der  kleinen  Seitentälchen  oberhalb  des 
Aufschiiltungsniveaus  der  Niederterrasse  fast  nie  fehlenden 
Schultkcgel  der  Seilenbäche  bedingen  eine  für  diese  Stellen 
charakteristische  Bodengestaltung.  Sie  bieten  einen  Massstab 
zur  Beurleilung  der  Erosion,  die  seit  der  letzten  Eiszeit  in 
den  Scilentäklien  stattgefunden  hat. 

Die  Trümmerhalden  am  Fuss  der  Felswände  und  am 
jeweiligen  Uebergang  der  Abhänge  in  die  Ebene,  sowie  die 
Bergschlipfe  sind  im  Kartengebiet  sehr  ausgedehnt  und 
becintlusscn  da  und  dorl  das  Landschaflsbild  wesentlich.  Am 
Südabliang  des  Westendes  des  (jcissberges  sind   die   Kalk- 
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schichten  des  Malmes  über  iinterla^ernde  Effin^erschichten 
abgerutscht  ;  am  Ostabhang  des  nördlichen  Teiles  des  Brug- 
gerberges  sind  die  Nagelfluhbänke  des  untern  Deckenschotters 
über  weiche  Molasseschichten  abgestürzt  ;  ebenso  am  Südab- 
hang des  Kuhrains  nördlich  Kirchdorf  Nagelfluhbanke  des 
altern  Deckenschotters  und  obere  Süsswassermolasse,  offen- 
bar unter  dem  Einflüsse  der  zahlreichen  dortigen  Quelladern. 
In  analoger  Weise  sind  Molasseschichten  nördlich  Unter- 
Siggental  in  die  Tiefe  gerutscht.  Am  Südabhange  des  ßöz- 
bergplateaus  sind  ausgedehnte  Bänke  von  Juranagelfluh,  die 
über  Helicitenmergeln  gelagert  waren,  herunter  gefallen  und 
bilden  längs  der  Bözbergbahnlinie  typische,  mit  grossen 
Blöcken  besetzte  Trümmerhügel.  Die  abfferutschten  Massen 
erstrecken  sich  dort  noch  weiter  als  auf  dTer  Karte  angegeben 
ist,  von  Neu-Mühle  bis  in  die  Nähe  von  Roslberg  westlich 
Umiken.  Sehr  mächtig  sind  auch  die  Rutschungen  von 
Deckenschotter  und  Molasse  am  Nordabhange  des  Gebens- 
dorferhornes,  sowie  südlich  und  östlich  von  Unterwil.  Am 
obern  Rauschenbach  sind  alle  Gesteinschichten  vom  Muschel- 
kalk bis  zum  Malm  an  der  Bildung  eines  Bergrutsches  betei- 
ligt. Am  steilen  Südabhange  des  ösllichen  Teiles  des  Kesten- 
berges  oberhalb  der  Kuhstelle  hat*  sich  die  Molasse  und  der 
obere  Malm  abgelöst  und  die  Wangenerschichten  in  einer 
auffälligen  Nische  entblösst.  Für  die  betreffenden  Lagerungs- 
verhältnisse  sind  die  Abrutschungen  längs  des  steilen  rechten 
Ufers  der  Reuss  unterhalb  Birmensdorf  typisch.  Durch  die 
Berührung  mit  dem  Flusse  werden  die  unterlagernden  leh- 
migen Grundmoränen  erweicht  und  beweglich,  und  sind  unter 
dem  Drucke  der  darauf  lastenden  Niederterrassenschotter 
flusswärts  ausgewichen. 

Zum  Schlüsse  erwähne  ich  noch  den  zirka  GO  M.  weit  aus- 
gedehnten ,  scheinbar  zusammenhängenden  Komplex  von 
Muschelsandstein,  in  dem  die  Fundamente  mehrerer  Häuser 
am  nordwestlichen  Fusse  des  Sehlossberges  bei  Lenzburg 
ausgesprengt  sind;  er  kann  nur  durch  Abgleiten  des  Randes 
der  Felstafel,  die  den  Gipfel  des  Schlossberges  bildet,  an 
seine  jetzige  Stelle  gelangt  sein. 


F.   MÖHLBKBO 


D.  Die  künstlichen  Ausbeutungen 
und  Aufschüttuoaen. 

An  vielen  Slellen  den  Kartt-ngcbicles  werden  nutzbare 
Materialieu  ausä;el)eutel,  nAmlicb  :  alluvialer  Lckrn  hei  Lupfig 
fz,  B,  neuerlich  nördlich  der  Landslrasse  bei  Bachlalen), 
fluvio-glacialcr  Letten  beim  Bahnhof  Mcllin^cn,  Tuffslein  bei 
der  Lindmühle  sudlich  Birmensdorf,  Kies  und  Sand  der  Nie- 
derterrasse, riochterrasse  und  der  beiden  Deckenschotter  in 
zahlreichen  Kieseruben.  Obcrllächlicli  tebmig  verwitterte 
Niederlerraase  wird  in  der  Umgebung-  von  Lenzburg  and 
tehmii^e  Griindmoräne  der  ^rösslen  Verglelscherun^  bei  Bir- 
mensdorf und  Hausen,  lehmig  verwitterte  Oberfläche  der 
Hochlerrasse  bei  Biniken,  Hein  und  Rüfenach,  lehmige 
Decke nscho Iter  südlich  Würenlingen  ausgebeutet. 

Die  obere  Sasswassermolasse  liefert  I'lsllich  Rothkreiiz, 
nt>rdlich  Unter-Siggental  Oiesssand,  auf  dem  Bözberg  Kalk- 
sandstein und  Nagelfluh  als  Baumaterinlien.  Die  MeeresmrH- 
lasse  von  Mägenwil  lieferte  schon  Bausteine  ffir  die  alte 
Römersladt  Vmdooîssa.  Jetzt  werden  auch  in  den  Stein- 
brüchen am  Goffersberg  bei  Lenzbui^,  am  Reinwald  bei 
Hendschikcn,  am  Sleinhof  bei  Dottiken,  bei  Othmarsingen, 
Egffwil  (früher  auch  am  Nordabhang  des  Hahnenberges  und 
Sigïisberu;es,  bei  Tagerig  und  IJntcrwiii  vorzügliche  Hausleine 
gewonnen.  Früher  «iirde  Meercsmolasse  auf  dem  Iberg  west- 
lich Riniken  nnd  dem  Plateau  S.  W.  Kernigen  zu  Mühlsteinen, 
am  Westabhange  der  BeltUzelg  bei  Külihof  zu  durch  Verwitte- 
rung mergeliger  Lagen  entstandenem  Ziegellehm  austrebeulet. 

Alte  Gniben,  Stollen  und  Haufen  tauben  Gelseins  deuten 
auf  der  Lcuenegg  nstlich  Birrcnlauf  und  auf  dem  Iberig  nörd- 
lich L'nter-Siggenlal,  Iberg  westlich  Riniken  und  zwischen 
LaufTohr  und  Rein  auf  frühere  Ausbeutungen  des  Bohn- 
erzes  zur  Eisengewiimung  an.  Die  grösslen  nalksteinhriiche 
in  Malm  werden  bei  Brunegg,  am  Scherzberg,  bei  Birmens- 
dorf, bei  LaulTohr,  an  der  Steig  bei  Remigen,  an  der  Ritluh  bei 
l'nter-Siggental  und  bei  Würenlingen,  in  Muschelkalk  beim 
Bad  .Schmziiach,  bei  Hansen,  früher  auch  auf  der  Habsbur^ 
in  der  Schambelen  und  in  der  Umgebung  von  Birmensdorf 
belrieben.  Ein  jetzt  verlassener,  grosser  Steinbruch  auf  der 
Anhöhe  östlich  Hausen  lieferle  vor  zirka  600  Jahren  die  Bau- 
steine für  das  Kloster  Köuigsfelden.  Mergelgraben  sind  sozu- 
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sagen  überall  angelegt  worden,  wo  Opalinus-Schichlen  und 
Insektenmergel  anstehen.  Die  einzige  und  zugleich  die  grösste 
noch  im  Betrieb  befindliche  Nietgrube  (in  Opalinus-Schichten) 
liegt  in  der  Schambelen.  Die  Ausbeutung  von  Gips  in  den 
vier  grossen  Brüchen  N.  W.  der  Habsburg,  in  der  Scham- 
belen (ursprünglich  in  zwei  offenen  Gruben,  spater  in  zwei 
langen  Stollen)  und  am  obern  Rauschenbach  ist  in  neuerer 
Zeit  vollständig  eingestellt  worden.  Heute  wird  noch  in 
Birmensdorf  in  sieben  Schächten,  die  durch  Stollen  mitein- 
ander verbunden  sind,  Bitterwasser  durch  künstliche  Aus- 
laugung von  Bittersialz  und  Glaubersalzadern  aus  Keupergips 
gewonnen.  Auch  aus  dem  Keupergips  der  Schambelen 
wurde  zirka  von  1860  bis  1890  Bitterwasser  bereitet.  Vor 
einigen  Jahrzehnten  wurde  oberhalb  der  Gipsbrüche  westlich 
der  Habsburg  unterer  Muschelkalke/o/o/n^V  als  Zuschlag  zu 
Fayence-Gescliirren  verwendet. 

Die  bedeutendsten  Eisenbahneinschnitte  sind  jene  bei 
Hausen,  zwischen  Lenzburg  und  Hendschiken,  nördlich  Oth- 
marsingen  und  durch  die  Moränen  von  Meilingen. 

Ausserdem  verdienen  als  interessante  Aushebungen  noch 
Erwähnung:  Der  Burggraben  auf  dem  Besserslein  bei  Villigen 
und  beim  Schloss  Brunegg,  der  Graben  desRefugiumsaufdem 
Iberg  südlich  Remigen,  das  römische  Amphitheater  von  Vin- 
donissa  und  ein  Stollen,  der  aus  der  Talsohle  nördlich  vom 
Bad  Schinznach  zur  Habsburg  hinauffuhren  soll,  aber  unter- 
halb der  Strasse  nördlich  des  Bades  zusammengefallen  ist. 

Von  den  künstlichen  Aufschüttungen  stören  namentlich  die 
Eisenbahndämme  bei  Lenzburg,  durch  das  Bunztal  bei  Oth- 
marsinffen,  quer  durch  die  Täler  der  Umgebung  von  Mellin- 
gen^  bei  Altenburg,  Windisch  und  Turgi  das  Landschaftsbild 
nicht  unwesentlich.  Historisch  interessante  Aufschüttungen 
sind  :  Die  Wälle  der  Refugien  auf  den  Schrannen  östlich 
Besserstein  und  auf  dem  Iberg  südlich  Remigen  ;  ferner 
alte  Grabhügel  auf  dem  Iberig  nördlich  L'nter-Siggental  und 
auf  dem  Gebensdorferhorn,  der  Hügel  mit  dem  Signal  östlich 
Schloss  Habsburg  und  die  Schuttablagerungen  der  alten 
Stadt  Vindonissa  am  Nordoslabhang  der  Niederterrasse  von 
Königsfelden,  westlich  Punkt  363,  südlich  des  dortigen 
Eisenbahndammes  (zirka  7000  Kubikmeter). 

Diese  Aufschüttungen,  nebst  den  ehemaligen  und  jetzigen 
Ausbeutungsstellen  geben  eine  Andeutung  über  die  Verän- 
derung der  Bodengestaltung  durch  den  Menschen. 


.   MtlHLtlERG   —    AAIIK-,   HEUSS-  UND 


E.  Hydrographie. 

Dfls  Karteiigcltiet  ist  reich  an  Quellen.  Solche  treten  na- 
mentlich hervor,  wo  Niederterrassc  auf  undurchlässi^r  ' 
Grundmorfine  der  eröaslen  Verglctsi-herimK'  (heide  Ufer  der 
Heus»  südlich  Müllieen)  oder  auf  Mergeln  der  Effingerschich- 
tcn  (Birrenlauf  und  Mällisen)  auflieft  ;  ferner  auf  der  Auflajre- 
rungstlâcbe  von  Deckenschotter  auf  mergeliger  Molasse, 
Juranagelfluh  auf  Hei  ici  ten  mergeln,  Kalksteinen  des  obern 
Malmes  auf  den  Mergeln  der  Effingerschichten,  aus  Sand- 
steinen zwischea  Mergeln  der  Molasse. 

Grundwasser  wird  durch  Punipbrunnen  (Sode)  namentlich 
aus  Niederlerrasse  in  der  Nähe  der  Flüsse  (Stilli,  Turgi, 
Windisch,  Hausen),  aus  Molasse  (LupSff,  Scherz  und  früher 
durch  einen  45  M.  liefen  Schachl  auf  Scnloss  Lenzburg)  und 
aus  diluvialem  Kies  auf  undurchlässigen  Keupermergeln 
(Habsburg)  zu  Tage  gefArderl.  Besonderes  Jnieresse  ver- 
dienen ausser  den  Billerwasserquellen  von  Birmensdorf  und 
Mülligen  eine  Quellemil  etwas  übernormaler  Temjieratur  am 
Keussufer  nördlich  der  Schambelen  (mutmasslich  analog  den 
Quellen  von  Baden  aus  Muschelkalk)  und  die  jodlialtige 
Quelle  von  Witdegg  i'/,  M.L.),  die  in  einer  Tiefe  von  119  M. 
in  unteren  Effingerschichten  erbohrt  worden  ist. 

Die  meislen  und  gröasten  Quellen  sind  zur  Wasserversor- 
cun"-en  für  Hi'ife,  fJöifer  und  Sladle  bereits  gefasst  worden; 
mfolgedessen  isl  der  Erosionstiitigkeit  der  betreffenden  Was- 
serlaufe seilher  ein  Ende  gesetzt. 

Zur  Verdeutlichung  der  Erosionslatigkeit  der  Flüsse  mag 
noch  deren  Wassermenge  in  Kubikmeter  per  Sekunde  er- 
wänt  werden. 

Im  .Minimum.     Im  Maximum- 


Der  Aabach  führt .... 

0,665 

Die  Bünz 

0,135 

Die  Aare  bei  Brugg   ...     . 

121,50 

Die  Reuss  bei  der  Mündung 

22,00 

Die  Limmat  hei  der  Mündung 

14,46 

Spätere  ZuHüsse  zur  Aare    . 
Die  Aare  bei  Döltingen  .     . 

0,70 

155,74 

Der  Khcin  vor  der  Vereinigun 

■" 

mit  der  Aare      .... 

71,19 

Der  Rhein  nach  der  Vereinigun 

S 

mit  der  Aare     .     .     .     . 

227,00 

5000  (»i 


i^ 


Une  nouYBlie  poche  rossiliftresidérolitiquB  à  la  «Verrerie  de  Boche» 
(Jura  bernois.) 

Par  Ernëut  Fleory. 


Les  gisements  Tossilifères  sidérolitiques'  acluellemcnt  con- 
nus en  Suisse,  sont  relativement  peu  nombreux,  quoique  ordi- 
nairement assez  abondants  en  espèces.  Au  point  de  vue  de 
leur  distribution  géographique,  il  est   interessant  de  remar- 

auer  que  presque  tous,  il  n'y  a  d'exceptions  que  pour  ceux 
es  environs  de  Porrentruy  et  des  vallées  de  Moutier  et  de 
Delémont,  appartiennent  au  bord  méridional  de  la  chaîne 
'urassienne.  C'est  le  cas  des  gisements  d'E^erkingen,  d'Ober- 
3uchsilen,  d'Obergfisgen,  de  Sainte- Vérène,  dans  le  canton 
de  Soleure  ;  de  lladois,  d'Eclépens,  de  Saint-Loup,  au  Mor- 
mont  ;  du  Monl-de-Chamblon,  près  d'Yverdon,  dans  le 
canton  de  Vaud.  Tous  ces  gisements  sont  des  remplissages 
de  poches  ou  de  crevasses  dans  les  terrains  du  Jurassique 
supérieur  (Soleure,  Berne)  ou  du  Crétacique  fVaud);  ce  n  est 

3 u  exceptionnellement  que  des  dépôts  réguliers  ont  fourni 
es  ossements  (environs  de  Delémont,  D'  J.-B.  Greppin). 
Tout  récemment,  en  avril  dernier,  j'ai  eu  la  bonne  fortune 
de  découvrir  une  nouvelle  poche  fossilifère  sidérolitique,  dans 
le  calcaire  Kimmt'rigien  du  synclinal  tertiaire  Vermes- 
Undervelicr,  à  «  Ta  Verrerie  de  Roche.  »  C'est  une 
simple  cavité  très  irrégulièrc,  peu  considérable,  encore  in- 
complètement exploitée,  dont  une  bonne  partie  a  déjà  été 
enlevée  cependant. 

Au  contact  du  sidérolitique,  le  calcaire  est  assez  fortement 
corrodé  et  même  altéré.  Il  prend  une  coloration  verdAlre. 
Une  mince  couche  d'arjjile  également  verdiUrc,  onctueuse, 
tendre,  durcissant  par  dessicaîion,  et  <|ui  semble  résulter  de 
la  décomposition  du  calcaire,  le  sépare  du  bolus. 

'  L'orthojfraphe  du  mot  aidfroUliqne  prêii:  à  cooruHion.  Autrefois  oo 
ccrivait  toujours  sidérotifhiifiir,  comme  le  fiml  encore  le  dictionuaire  La- 
rousse, MSI.  L.  Rollier.  de  Lappnrent  et  le  lexique  du  C.  It.  du  congrès 
de  Paris.  Mais,  il  semble  bien  plus  simple  de  suppriiner  l'A  et  d'écrire  side- 
roliliqae,  comme  le  Tait  li'ailleurs  M.  Schardl.  On  écrit  bien  lidérolilf, 
ailicaïite,  oolitii/ae....  (Lexique  du  coD^rêsde  IOlK>,  II«  fasc.) 
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Le  l)o!us  lui-niémc  prend  différenls  aspecis.  A  la  par- 
tie inférieure  de  la  poche,  il  est  dur,  à  trains  très  nos, 
homogene,  sans  bohnerz.  Il  se  brise  en  fragments  angu- 
lenx,  avec  plans  de  cassure  brillanis.  Puis  if  passe  à  une 
antre  forme,  moins  homogène,  à  grains  plus  gros,  une  sorle 
de  grès  fin,  slralifié,  avec  zûnes,  renfermant  déjà  quelques 
petits  grains  de  bohnerz  et  quelques  fragments  d'ossements  ' 
assez  rares.  Enfin  une  troisième  variété  de  bolus  oocupe 
le  centre  de  la  poche  :  c'est  le  bolus  ordinaire,  riche  en 
bohnerz  et  tout  pétri  d'ossements  brisés  el  routés.  II  n'est 
cependant  pas  homogène  :  tantôt  il  semble  être  formé  par 
l'une  ou  l'autre  variété  des  couches  inférieures,  tantôt  même, 
il  renferme  dans  sa  pAte  des  fragments  plus  ou  moins  irrégu- 
liers,  de  «  terre  jaune  de  Greppin  ».  On  pourrait  facilement 
croire  que  cet  aspect  porphynque,  particulièrement  visible 
lorsque  le  bulus  est  humide,  résulte  a'une  résorption  incom- 
plète de  la  terre  jaune. 

Le  bohnerz  est  en  grains  exceswivement  petits,  presque  in- 
visibles, très  noirs  et  très  abondants  ;  il  ne  rappelle  en  rien 
celai  des  dépôts  ordinaircH,  plus  gros  et  plus  réguliers.  II 
paraît  résulter  de  débris  de  pisolites  brisées  et  roulées,  ce  qui 
expliquerait  la  présence  d'écaillés  de  fer. 

On  remarque  eu  outre  quelques  grains  perdâtres.  CeüJ 
grains  sont  peu  fréquents. 

Enfin,  les  ossements  qui  constituent  l'inlérèt  principal  du 
dépôt  sont  très  abondants,  par  malheur  tous  brisés  et  rou- 
lés. FréquemmenI,  on  en  trouve  d'assez  complets,  mais  frag- 
mentés, ce  qui  témoigne  des  pressions  qu'ils  ont  subies,  et 
qu'il  avait  déjà  été  possible  de  remarquer  par  les  plans  de 
cassure  du  bolus.  M.  le  D'  11.  Steiilin,  de  Bale,  a  eu  l'obli- 
geance d'examiner  quelques  échantillons  et  y  a  reconnu  une 
astragale  de  petit  onguiculé,  une  incisive  de  nelit  rongeur, 
des  fragments  de  crâne  de  lézards  et  une  molaire  supérieure 
de  Xiphodonlfierium,  ce  qui  lui  a  permis  de  rapprocher  le 
gisement  de  «  la  Verrerie  »  de  ceux  du  Mormont,  des 
phosphorites  du  Ouercy  et  de  l'attribuer  au  «  Ludien 
inférieur.  » 

Je  n'y  ai  trouvé  qu'un  exemplaire  de  Planorbis  encore 
brisé  et  très  fragile. 

L'exploitation  de  ce  gisement  nouveau  sera  continuée  et 
j'espère  pouvoir  en  parler  avec  plus  de  détails  encore  dans 
mon  prochain  travail  de  thèse. 


Sur  le  tunnel  du  Weissenstein. 

Kotlee  priUmftlre,  pvlllée  ktk  rtoterisftugn  d«  U  CenunlnlDa  géologlqiuy 
par  le  D'  Lons  Rolliek, 


Il  est  maioLenant  à  jiropos  de  donner  aux  lecleurs  des 
Eclogœ  quelques  renscit^nemenls  sommaires  sur  l'état  actuel 
des  travaux  et  sur  le  profil  du  tunnel  du  Weissenstein,  qui 
doit  relier  par  une  voie  normale  la  ville  de  Soleure  avec  Mou- 
lier  et  le  Jura-Simplon.  La  longueur  du  tunnel  en  construc- 
tion sera  de  3650  m.  Il  attaque  la  première  chaîne  du  Jura, 
au-dessus  d'Oberdorf,  à  67U  m.  environ  d'altitude,  et  monte 
avec  une  rampe  unique  de  1,8  %i  ^n  traversant  la  large 
chaîne  du  Weissenstein  un  peu  à  l'E.  du  Rûschi^raben,  où 
se  trouve  un  plissement  secondaire  du  flanc  N.,  puis  le  syn- 
clinal tertiaire  de  Saint-Joseph  (Gansbrunnen)  et  le  flanc  sud 
de  Malm  de  la  chaîne  du  Grailery.  Le  portail  N  du  tunnel  se 
trouve  à  733  m.  d'altitude,  un  peu  au-dessous  de  la  grande 
source  de  Gânsbrunnen,  juste  à  la  frontière  entre  Soleure  et 
Berne.  Notre  confrère  Schmidt  a  publié  des  études  prélimi- 
naires avec  un  profil  géologique  colorié  au  1  :  10000,  mis  au 
point  vers  la  fin  de  la  première  année  de  la  construction  du 
tunnel,  et  distribué  en  novembre  1904  sans  le  texte  qui  l'ac- 
compagne dans  les  Mill.  nat.  Gesell.  Sololhnrn ,  Heft  3, 
p.  39-57.  Une  partie  de  ce  texte,  écrite  en  juin,  relative  sur- 
tout au  gisement  du  calcaire  à  llydrohiii,  a  paru  en  octobre 
1904,  dans  le  Centralhlalf  für  Mineralogie,  etc.,  1!)04,  p.  60!)- 
623.  Nous  avons  aussi  publié,  peu  de  temps  auparavant,  dans 
le  compte  rendu  des  travaux  de  la  réunion  de  Winlerthour 
de  la  Soc.  helv.  des  se.  nat.  du  30  juillet  au  2  aortt  1904 
{Archives  de  Genèoe,  si'pt.-oci.  1904),  quelques  observations 
faites  en  mars  et  avril  uqà,  sur  les  couclies  éocènes  à  dyso- 
dile  et  le  calcaire  à  Hydrohia  cfr.  Dabuissoni  (Sannoisien), 
qui  passent  au  Sidérobtliique  à  la  lélc  sud  du  tunnel  et  vers 
la  halle  aux  machines.  (Voir  aussi  Eclogœ,  vol.  8,  p.  413- 
414,  et  la  rectification  subséquente  p.  54.5.) 

Le  percement  du  tunnel  est  maintenant  assez  avancé  pour 
qu'il  soit  possible  de  donner  un  aperçu  des  terrains  tra< 
versés  et  des  particularités  qui  se  sont  présenlées,  ainsi  que 
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de  la  Iccloniqiic  (Je  la  partie  qui  rrslc  à  pcrcnr.  Le  tunnel 
a  été  attaqué  en  novenilire  1903  à  la  fois  à  ses  deu\  extré- 
mités, mais  l'avancemeat  du  ciHé  S.  est  poussé  beaucoup 
plus  aclivemenl  que  du  ci)té  N-,  à  cause  de  la  pente  unique 
du  tunnel  vers  le  S.,  favorable  à  la  sortie  des  matériaux  et  jt 
l'écoulement  des  eaux  de  ce  côté-là.  Actuellement  {juin  1905),  ' 
le  milieu  de  la  chaîne  du  Weissenstein,  c'est-à-dire  le  centre  dfr 
la  vouasure  principale,  a  été  atteint,  et  toute  la  série  des  cou- 
cties,  depuis  le  Portiandien,  avec  ses  pénétrations  et  son  re- 
couvrement de  bolus  et  de  calcaires  éocènes,  jusqu'au  Lias 
inférieur  et  la  moitié  supérieure  du  Keuper,  ont  été  traver- 
sés. Les  prévisions  de  iM.  Schmidt,  ainsi  que  les  proHls 
qu'un  construit  sur  les  épaisseurs  moyennes  des  terrains  dans  , 
la  chaîne  du  Weissenstein,  ne  se  sont  pas  exactement  con- 
firmés. 

Le  centre  de  la  montagne,  dans  l'axe  du  tunnel,  ne  pré-  ' 
sente  pas  le  Muschelkalk,  ni  l'Anhydrile,  mais  seulement  le 
Keuper  supérieur  ou  les  marnes  irisées,  qui  sont  gypsifères  i 
la  surface  du  sol;  tandis  qu'ici,  dans  la  profondeur  des  cou- 
ches, elles  contiennent  une  vingtaine  de  bancs  du  plus  paf] 
anhydrite,  couleur  blanche,  rosée,  bistre  et  même  bleu  clain 
Quelques  bancs  dépassent  1  m.  d'épaisseur,  d'autres  sont  de 
simples  lits  ou  des  rognons  irréguUera,  empâtés  dans  les 
marnes  irn'sées  vertes  et  rouçes  ou  grises.  Les  quelques  fis- 
sures, qui  existent  dans  le  sens  de  lii  stratification  ou  en 
oblique  à  travers  les  marnes,  sont  bouchées  par  des  plaques 
et  des  écailles  de  gypst  fibreux  déposées  par  l'eau  de  carrière. 
Les  marnes  irisées,  qui  entourent  l'anliydrite  ou  alternent 
avec  lui,  ont  un  léçer  goût  salé.  Notre  confrère  d'Aarau, 
M.  le  prof.  Miihlberg,  qui  a  bien  voulu  examiner  la  teneur 
en  sel  de  ces  marnes,  que  nous  avons  visitées  ensemble  le 
10 juin  1905,  a  trouvé  ce  qui  suit  : 

100  çr.  de  marnes  pulvérisées  et  desséchées  à  l'air  sec 
conliennent  : 

4,8!>I  gr.  d'eau,  chassée  à  105'  G.,  et 
Ü,:!18    »   de  chlorure  de  sodium,  réparti  dans  la  masse 
de  la  roche,  sans  qu'il  soit  possible  de  découvrir  d'efflores- 
cences  ni  de  veines  de  sel  ;fenime. 

Les  marnes  irisées  de  la  contrée  sont  donc  très  faiblement 
salifères  en  profondeur,  l'eut-on  admellre  que  d'anciens  son- 
dages avaient  déjà  constaté  ce  fait,  et  produit  du  sel  sans 
doute  en  faible  quantité,  pour  donner  au  pays  de  Soleure 
(Salodurum)  et  de  Selzacli  le  nom  de  Salzgau  (Salisgoviaj? 
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C'est  fort  possible.  Il  est  du  reste  établi  par  le  sondage  de  la 
Luchcren,  en   1849  ("voir  F.  Lang,  Geolog.  Skizze  der  Um- 

febang  von  Solothurn,  p.  26),  que  les  marnes  du  groupe  de 
Anhydrite  sont  aussi  salifères('l-2"/û)' 
Le  centre  de  la  voûte,  traversée  par  le  tunnel,  se  trouve 
dans  les  bancs  d'anhydrite  kcupérien,  montrant  un  ploie- 
ment assez  brusque,  en  chevrons,  avec  des  fissures,  mais 
pas  de  faille  proprement  dite,  parce  que  de  chaque  côté  du 
ploiement  on  compte  le  même  nombre  de  bancs  d'anhydriie 
et  de  marnes  keupériennes.  Vers  le  sommet  du  Keuper,  sur 
chaque  versant  de  la  vodte,  on  rencontre  aussi  les  aolomies 
cubiques  sur  environ  7  mètres,  une  alternance  de  baocs 
dolomîliques  et  de  marnes  vertes,  qui  ne  sauraient  être  prises 
pour  du  Muschelkalk,  au  cas  où  l'on  voudrait  voir  le  (groupe 
de  l'Anhydrite  (soit  le  Conchyiien  inférieur)  dans  le  centre  de 
la  vodte  traversée  par  le  tunnel.  Puis  viennent  des  marnes 
noires,  de  peu  d'épaisseur,  au  contact  du  Sinémurien  infé- 
rieur, mais  pas  de  fossiles.  Le  premier  étage  liasîque,  en  re- 
venant en  arrière  vers  la  léle  S.,  est  un  grand  ensemble  de 
calcaires  gréseux  et  de  ^rès  grossiers  très  durs,  où  la  Gnj- 
phaen  gryphus  L.  dans  le  bas,  et  les  Gr.  obliquata  Sow.  et 
Gr.  Maccallochii  Sow.  dans  le  haut,  sont  très  fréquentes. 
Cet  étage  calcaire  est  rempli  d'eau,  froide  mais  assez  ferru- 
eineuse,  qui  dépose  de  la  limoniie  au  contact  de  l'air.  Le 
Lias  moyen  et  supérieur  est  sec  comme  le  Keuper  (excepté 
les  dolomies  cubiques).  Le  Lias  moyen  présente  un  banc  à 
nombreuses  bélemnites,  formé  d'une  roche  glauconîeuse,  in- 
connu jusqu'ici  dans  la  région.  Il  est  très  difficile  de  distin- 
guer des  niveaux  stratigraphiques  dans  le  lias  moyen  et  su- 
périeur, parce  qu'au-dessus  du  banc  à  bélemnites,  on  n'a 
qu'une  série  uniforme  et  homogène  de  marnes  feuilletées  mi- 
cacées, jusqu'au  contact  de  l'Aalénien  supérieur,  soit  l'oohthe 
ferrugineuse  à  Lndwigia  Murckisonœ  Sow.  cl  L.  concava 
Sow.  Toute  cette  série  medio-  et  supra-Hasique  est  d'une  i»au- 
vreté  désespérante  en  fait  de  fossiles. 

Le  Dogger  est  très  puissant,  bien  que  le  tunnel  le  traverse 
très  obliquement,  ainsi  que  toute  la  série  jurassique  du  reste. 
On  peut  très  bien  y  distinguer  tous  les  niveaux  connus  de  la 
région.  Il  est  très  fissuré  et  rcm|ili  d'eau.  Ce  fait  ne  peut  sur- 
prendre, puisque  le  centre  de  la  montagne  est  une  voussure 
ouverte  de  dogger.  On  remarque  en  général  une  couleur  gris- 
bleu  pour  les  calcaires  et  les  marnes  du  dogger,  excepté  dans 
le  voisinage  des  fissures  remplies  d'eau,  où  l'oxydation  de  la 
roche  a  pénétré  plus  ou  moins  profondément  dans  les  bancs 
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en  leur  faisant  prendre  une  couleur  histre  ou  claire.  Le  Cal- 
lovien  inférieur,  soil  les  niveaux  inséparables  de  Mncrocrpha- 
Itifs  mavrocep/ialits  v.  Schl.  et  de  fthynchoneUa  vartans 
V.  Schi.,  est  une  roche  marno-calcaire  grenue  non  oxydée,  py- 
riteusc  et  très  foncée,  remplie  de  fossiles,  comme  le  sont 
ces  bancs  à  la  surface  du  sol,  où  prédomine  la  roche  oxydée, 
ocreuse  jaune  nu  rousse  (calcaire  roux-sableux  de  Thurmann), 
avec  les  fossiles  cit<^s,  très  abondants.  Le  Callovicn  supérieur, 
à  Petloceraa  athleta  Phil.,  est  représenté  par  une  couche 
d'un  mètre  environ  d'oolithe  ferrugineuse  marneuse  et  tendre, 
Lrun  foncé  ou  noirâtre,  contenant  de  nombreux  moules  de 
céphalopodes  plus  ou  moins  comprimés.  L'oxfordien  est  aussi 
représenté  par  quelques  mètres  de  marnes  noires,  crasses, 
peu  pyriteuses,  â  empreintes  de  ^rros  céphalopodes  {Peltocerag 
Constanli  d'Orli.). 

Au-dessus,  c'cNt-à-dire  au  S,  toujours  en  se  rapprochant 
du  portail  S,  BC  superpose  réguliéremenl  l'Argovît-n;  d'abord 
le  groupe  argovien  calcaire  nu  Spongitien  (couches  de  Bir- 
mensdorf)  fossilifère  et  rempli  d'eau,  puis  la  puissante  masse 
des  marnes  argoviennes  (couches  d'Effingen),  presque  uni- 
forme et  formée  de  roches  à  ciment  de  très  belle  apparence. 
Tout  ce  groupe  est  absolument  dépourvu  d'eau;  il  n'y  a  au- 
cune fissure  qui  laisse  entrer  l'eau  de  ta  combe  argovtenne 
du  Welschweffli. 

Le  Séquanien,  le  Kimerigien  cl  le  Portlandien  sont  tout 
à  fail  constitués  et  disposés  comme  ce  qu'on  voit  dans  les 
rochers  de  l'impasse  d'(Jberdorf  (Klus),  peu  fossilifères,  très 
puissants,  et  sans  eau.  Toutes  les  eaux  d'infiltration  conti- 
nuent à  descendre  dans  la  profondeur  des  bancs,  sans  former 
de  nappe  aquifcre,  au  niveau  du  tunnel. 

Daus  le  flanc  S.  de  la  montagne,  toutes  les  couches  sont 
fortement  inclinées  jusqu'à  80"  S.,  avec  quelques  déviations 
locales,  tandis  que  dans  le  tianc  N.  il  n'y  a  qu'une  inclinaison 
d'environ  50°  N.  Du  côté  N  du  tunnel,  on  a  trouvé  le  Séqua- 
nien inférieur  (Oolilhe  grésiforme)  du  flanc  Sud  de  la  chahie 
du  Graitery,  à  un  niveau  de  quelques  mètres  plus  bas  que  la 
source  de  Cîansbrunnen,  puis  les  calcaires  roux  du  Séquanien 
moyen,  les  calcaires  blancs  du  Séquanien  supérieur  et  le  Ki- 
merigien, sans  rencontrer  jusqu'ici  de  fissure  qui  fut  en  com- 
munication avec  celte  source.  Mais  des  calcaires  remplis 
d'eau  doivent  se  rencontrer  encore  dans  le  Malm  et  le  Dogger 
du  flanc  N.  du  Weîssenstein. 

la  juillel  19115. 


Rectifications  de  H.  ROLLIER 
relatives  à  ses  notices  dans  le  vol.  Till  des  Eclogœ. 

>'°  4,  page  ilî,  iivaDt-dcrnier  HUDé«,  ajoutez  : 

«  d'où  proviennent  »ans  doute  les  échantillons  fausseraeni  délermiDés 
comme  PlanorbU  /laeatlo^mmtniius  jwr  F.  Lang  dans  sa  Geolog.  Skisse 
der  I  'mgehuiig  von  Sohlhuim,  p.  \\,  » 

«  Au  sujet  d'Hydrohia  DabniÊSoni,  voir  les  délermi nations  du  D'  A. 
Ahdaeae  et  de  C.  Schhi[>t  dans  le  Ceritralùtnll  für  Miner.  (90t,  No  JO, 
p.  610  et  dans  les  Milleil.  naturf.  Gesell.  Sololhurn,  t.  Heh,  p.  SS.  Des 
échantillons  de  ce  calcaire  ä  HydroLies  existent  dans  la  collection  paléonlo* 
logique  du  Polylechnicum  de  Zurich  avec  la  détermination  par  C.  Mayer  : 
H.  venlrosa  Montag,  sp.  de  l'OliiïOcèno  ioférieur.  L'espèce  d'Oberdorf  est 
plus  mince,  liien  voisine  en  effet  du  Cknrhijdrobia  Iriintilorin  Slaebe  du 
Liburnien  (Danien  lacunaire)  et  aus»!  de  H.  iniUffereru  (Sandb.)  Andreae 
de  Brunnstalt.  Je  ta  crois  iulerraëdiaire  entre  ces  deux  deruiéres  espèces, 
comme  l'est  du  reste  H.  IJubiiÏMoni  par  sa  position  strati  graphique.  Mais 
quel  siwcialiste  pourrait  déterminer  sûrement  des  Hydrobies  aussi  mal  con- 
servées que  celles  d'Olierdorr,  ei  séparer  du  reste  convenablement  toutes  ces 
espèces  par  des  caractères  bien  tranchés  ?  ■ 

N"  t,  page  tl4.  Selon  ma  nouvelle  conviction,  il  fnul  supprimer  ce  qui 
est  anirmé  dans  le  dernier  iilinéa  au  sujet  de  la  mer  du  Flyscb  et  lire  cet 
alinéa  comme  suit  : 

*  Au  point  de  vue  strati graphii|ue,  cette  découverte  est  importante,  parce 
qu'elle  montre,  avec  les  calcaires  éocènes  de  Montier,  également  au  sommet 
du  Sidérolithique,  l'existence  chez  nous  de  lagunes  de  l'âgn  du  gypse  d'AïK- 
co<Provence  (Seslien)  et  d'Apt,  et  une  communication  du  lac  sidéroIilhîqt)c 
suisse  avec  le  lac  d'Alsace  qui  a  déposé  les  calcaires  éocènes  de  Mon-illars, 
décrits  par  M.  Killian,  et  ceux  de  W'iiterewil,  près  Ferrelte,  découverts  der- 
aiéremenl  par  M.M.  Gutswiller  et  Stehlîn.  » 

No  4,  p.  41d,  lignes  1  et  i  depuis  le  bus  : 

Au  lieu  de  sous-jacenls,  lisez  snt-jaeenis. 

Page  il7,  ligne  11"  depuis  le  haut,  après  •  èclinntillons  •  ajoutez  le  frag- 
ment de  pbmse  suivant  : 

«de  grès  coq ui Hier  bel vé tien  (Musdielsundslein)  et  d'autres  échantillons.» 

Page  tlT,  ligne  9"  depuis  le  bas  : 

An  lieu  de  Kalosen,  lisez  Kalnfen  ; 

Aa  lïeu  de  Wisse nsburger,  lisez   Witlinsburg. 


stratigraphie  und  Tektonik 
'  Ewischen  Val  d'Assa  und  Piz  Lad  im  Unter-Ensadk 

mit  BtvUUgvits  d«r  gMlogitabsn  Sommiisioii  gedruckt. 
Vou  D'  Cun,  Tahnlzzer. 


In  NacItsI eilend üiu  gebe  Ich  >a  Kürze  die  Mau))lresullale 
wirder,  zu  denen  ich  bei  meinen  geologischen  Aufnahmen 
des  Gebietes  der  Karlenblätlcr  Ardez  und  Tarasp  in  deo 
Jahren  190Ü — 1902  in  der  äussersten  Ecke  des  rechtaeiiigeil 
Kalkffehirgea  des  Unter-Ëngaiitris  gekommen  biu. 

ff)  Val  d'Assn  and  Val  d'Ascharina.  Sleiçl  man  von  der 
Säge  iintcrhalb  fiemSs  an  der  Pt'scha  del  Falliin  über  die 
Truoi  de  Ins  Chavrns  (Zieçensleij)  liinauf,  so  triffl  man 
folgende  Slufen  : 

1.  Gneis  und  Hornblende -Gneis,  mit  Amjphibolil  wech- 
selnd. Streichen  in  der  Nähe  des  Wasserfalls  W-0,  Fallen  S; 
weiter  hinten  ändert  sicli  das  letzlere  in  N.  Nach  L'eber- 
schrcitunç  dieses  Gneissattels  folgt  auseredehnter  Srhull. 
2.  Verrucano,  durch  grau -violette,  glimmerige  und  tonige 
Schiefer  dargestellt,  erst  oberhalb  der  Einmitnduntr  des 
Baches  der  Val  d'Ascharina.  3.  Alpiner  Muschelkalk  mit 
Terebniluia,  undeutlichen  Bivalven  und  Gastropodcn  (Geri- 
tium?) ,  Grinoidenstielen  und  Gyroporella  pauciforala,  zum 
Teil  mit  dunkeln  Hornsteincn.  Weiter  hinten  richten  sich  die 
Schichten  hoch  auf  und  nehmen  N-Fallen  an;  der  Muschel- 
kalk bildet  hier  eine  Mulde,  die  mit  der  vordem  Mulde  in 
Val  d'lJinn  korrespondiert.  4.  Verrucano.  5.  Gneis  des  obem 
Zuges  oder  zweiten  Sattels  der  Val  d'Uina  ,  über  Punkt 
1606  M,  der  Karte,  6.  Verrucano,  zuletzt  in  typischen  Bunt- 
sandstein (Werfenerschichten)  übergehend.  Gneis  und  Verru- 
cano bilden  unter  der  Intermittierenden  Quelle  von  Val 
d'Assn  einen  Satlelaufbruch.  7,  Alpiner  Muschelkalk  mit 
undeutlichen  Bivalven  und  Kornsteinen.  8.  Arlbergdolomit 
(Wctterstein-Dolomitl,  in  dessen  Schichten  und  Spalten  die 
berühmte  Intermittierende  Quelle  (l'ontana  chi-staina)  fliesst. 


Ich  habe  deren  Messungen  und  Ursprung  iiiùçlîchsic  Sorg- 
falt zuj^ewendet.  Ihre  Position  unter  dem  Schal  am  bertglel- 
scherchen  lässt  sich  gut  vom  Pfade  aus  sehen,  der  aus  der 
Val  d'Assa  östlich  des  Munt  Spadia  befla  (1^435  M.)  auf  den 
Munt  Russenna  führt.  Hier  folgen  ;  9.  Obere  Hauhwacke 
(Raittlerschirhten).  10.  Hauptdolomit.  11.  Sleinsbergkalk 
(Rhät  und  Lias)  mil  Pentacriaus-Stielgliedern.  Dit:  gesamte 
Mächtit^keit  beträgt  drca  'JW  M.,  aber  auch  hier  muss  der 
Steinsber^kalk  wie  in  Val  d'Uina  doppell  gelagert  und  der 
Kern  der  Sedimenlmnlde  sein,  in  deren  umgewendetem 
Schenkel  wir  wenigstens  zum  Teil  wieder  die  S'ummeni  7 
bis  10  in  verkehrter  Ucihenfolge  zu  erwarten  hätten.  12.  Lias- 
schiefcr  und  -Mergel,  von  grauer  his  dunkler  Farbe,  Sie  bil- 
den am  Plateanrand  des  Munt  Hussenna  dünnplallige  bis 
dünnschiefrigc  Stufen  und  Köpfe,  in  welchen  sich  die  beiden 
Quellbäche  von  Spadia  belhi  mit  schönen  Erosionstnchtern 
eingeschnitten  haben.  Von  nun  an  ist  alles  der  Sedimente 
vom  Schutte  verdeckt,  so  dass  die  Triasglieder,  die  im  Hin- 
lergrunde der  Val  d'Uina  auf  La  Slära,  noch  einmal  in 
umgekehrter  Ordnung  folgen,  nicht  mehr  direkt  nachweisbar 
sind.  13.  (ineis  des  Spi  da  Russenna,  als  Fortsetzung  des 
Grundgebirges  vom  Rassasseryrate  und  des  Manl  SchUngia 
der  Oegend  von  Heschcn-ScUeideck. 

Die  gleiche  Stufenfolge  wie  auf  Spadla-bella  ßndel  man 
auch  in  S-c/tnletta,  dem  nahen  nordösllichen  Feisenlälchen 
der  obern  Val  d'Assa.  Tuboualü  {Beilräffe  sur  geologischen 
Karle  der  Schweiz,  '-i.  Lief.}  hatte  den  rnälischen  und  Lias- 
kalk  hier  nii^ends  verzeichnet. 

Val  d'Asc/inn'na,  das  nördlichste  und  längste  Seitental 
von  Val  d'Assa,  zeigt  die  Schichtfotge  der  hintern  Partie  des 
Haupttals  in  noch  deutlicherer  Weise  enlwiekell.  Dort  wurde 
ich  mir  zuerst  klar  fiber  die  ungemein  wichtige  Stellung,  die 
der  Steinsberg-Liaskalk  auch  in  dem  nordöstlich  von  Li- 
schanna-Triazzagcbiri^e  folgenden  Kalk-  und  Dolomitgcblete 
einnimmt.  In  Val  d'Asoharina  tritt  der  zweite  Gneissattel 
der  Val  d'.\ssa  nicht  auf,  sondern  es  folgen  auf  den  untern 
(ineisrücken  die  Triasglieder  in  ununterbrochener  Reihen- 
folge, erst  in  normaler,  dann  in  umgekehrter  Lagerung;  der 
Sleinsbergkalk  mit  den  Schiefern  und  Mergeln  des  Lias  ist 
der  Kern  der  grossen  Mulde,  die  ihrerseits  wieder  vom  kry- 
stallinischen  Gebirge  des  Hintergrundes  überlagert  wird. 
Merkwürdig  hieibt,  wie  in  Tiikouai.ds  Profil  S.  2Ut  der  hier 
so  auffällige  Steinsbergkalk  vollständig  fehlt  und  statt  des- 


selben  im  TaUiinlergrunde  Gneis  und  Verrucauo  als  gegen 
den  Inn  gewendeter  Bogen  verzeichnet  stehen.  Von  uniea 
beginnend  folgen  : 

1.  Gneis  der  Vorder»  Val  d'Assa.  2.  Vernicano,  bis  nahe 
der  untern  Russenna-AIplifittc,  die  circa  175')  M,  hoch  liegt. 
8.  Alpiner  Musclielkalk  und  Arlbergdolomit.  Das  Slreictien 
der  Kalke  ist  NNO,  das  Fallen  OSO  gerichtet  und  der  muU  I 
denförmiee  Bau  wiedi^r  deutlich  zu  erkennen.  4.  Obere 
HauhwacKe  und  Hauptdoioniit,  wie  an  der  Spadla  bella 
und  in  S-chatetta  der  Val-d'Assa.  5.  Stein sbergkalk  und 
6.  Liasschiefer.  Wo  der  erslere,  der  reiche  Einschlüsse  too  ' 
Hornsteinen  und  Versteinerungen  enthält,  beginnt,  zeigt  sicfa  ' 
an  der  rechten  Seite  der  Uachsclducht  folgendes  Profil  :  i 
a)  Koter  Stcinsberg-  oder  Lia»ikalk,  kompaKte  spätige  bis 
dichte  Lasen  mit  kirschroten  thonhaltigen  Schiefern  und 
Kalken  wechselnd,  auch  gelbliche,  gestreifte  Kalke.  Mächtig- 
keit 20  M.  li)  Liasschiefer,  grau  bis  schwarz,  und  dunkle, 
plattigc  bis  diinngeschieferte  Mergel,  beide  stark  gewunden 
und  gefältelt,  c)  Koler  Steinsberg-  oder  Liaskalk  wie  a, 
Mächtigkeit  circa  35  M.  d)  Brecciöser,  heller  bis  roter  Lias- 
kalk, mit  schwarzen  Hornsteinen.  e)  Liasschiefer  wie  b. 
Die  Kalke  und  Schiefer  von  Nr.  5  und  6  wiederholt 
noch  einmal  in  der  Höhe  ;  die  Schichtkomplexe  liege 
den  Bachseiten  aufgeschlossen,  besonders  gut  auf 
(en,  von  der  sie  »ich  in  gleicher  Mächtigkeit  am  Spi  délit 
Chaldera  und  zum  Vordem  f/r  Ajä:  (3754  M.)  hinziehen. 
Ihre  Gesteine  sind  wie  auf  den  Felsensinfen  der  hintern  Val 
d'Assa  circa  300  M.  mächtig,  der  Sleinsbergkalk  ist  doppelt 
gelagert  als  Muldenkern,  in  den  die  dunkeln  Liasschiefer  und 
-Mergel  eingefaltel  erscheinen.  Indem  man  sich  an  den  Fel- 
sen der  linken  Talseite  dem  Plateau  zuwendet,  überschreitet 
man  die  Liasschiefer  und  grauen  Kalke,  findet  aber  gegen 
Madais  auf  liussenna  alles  von  Vegetation  und  Schutt  be- 
deckt. 

Einen  Aufschluss  aber  trifft  man  hart  an  der  Alphütlc 
Madais  (obere  Kussennahülte,  2:î18  M.),  nämlich  den  Mu- 
schelkalk, der  hier  in  zwei  gerundeten  Riffen  aus  dem  Schult 
aufragt  (7).  Es  sind  also  über  der  Llasstufewie  auiLaSttlra 
im  Hmtergrunde  der  Val  d'Uina  zum  Teil  auch  die  Trias- 
glieder in  umgekehrter  Schichtfolge  vorhanden,  worauf  das 
krystallinische  Grundicehirge  (8)  am  Soi  da  Hassenna  die 
Sedimente,  deren  letzte  Folge  uns  hier  im  Schutte  verborgen 
bleibt,  deckt. 
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Der  liussennagral  (Spi  da  Riissenna)  i»t  die  nördliche 
Fortsetzung  des  ïlassassergratfs  ;  Hauplgiprel  ist  der  Innere 
Nockenkopf  (2770  M,).  Im  Norden  ragt  der  P.  linssenna 
(Jochbodenkopf,  2806  M.)  hinter  dem  triadischen  vordem 
Piz  Ajöz  empor,  üesteine  sind  flaserit;:  ^wundener,  çross- 
blâttn^er  quarzreicher  Gneis,  der  häutige  ein  dönnschieferiger 
Zweignmmergneis  ist,  Ilornblendcgneis  und  Einlagerungen 
von  Amphibolit,  (inüisglimmersdiiefer  und  IjI  im  m  erschiefer. 
Der  Flasergneis  zeigt  häulig  (îranalen  und  fülirt  Nester  und 
Lagen  von  strahliger  Hornblende,  liei-  24liO  M.,  hinler  der 
Hütte  Madais,  steht  der  Gneis  an,  an  einer  Stelle  in  noch 
geringerer  Entfernnng,  und  das  nächste  sichtbare  Kalkglied 
am  Spi  della  Chalderu  und  P.  A/'/lc  ist  der  Musclielkalk- 
Arlberg-Dolomilslufe  zugehörig.  Der  Gneis  überholt  hier, 
södwestlich  des  Piz  Itussenna,  die  Trias;  seine  Schichten  fal- 
len hinler  Madais  NW  gegen  die  Kalke,  diese  aber  SO  gegen 
das  Gebirge  ein  :  hier  miiss  eine  Verwerfung  mit  einer  Hori- 
zonlai Verschiebung  von  circa  200  M.  vorhanden  sein.  An  der 
W-Seite  des  P.  Russenna  slrciclit  der  Gneis  W-0  und  fallt 
in  N-Richtung  ein;  dort  werden  wir  im  Norden  auf  eine 
weitere  Anomalie  im  Schieb tenkürper  der  Höhe  stossen. 

6)  Vorderer  Pi:  Ajils  und  Pis  Lad.  Ueber  den  Hau  des 
P.  Lad-Stockes,  des  letzten  Kalkberges  im  Un ter-Engadin 
rechts  des  Inn,  existieren  kleinere  Arbeiten  von  A.  Pigiiler 
(Zeitschr.  des  Ferdinandeums  in  Innsbruck ,  111.  Folge, 
Heft  i2,  S.  12  f.,  1865)  und  W.  v.  Ghmiiel,  Verhandlungen 
der  Geol.  fieichsanstah ,  Wien,  1S87,  Hefl  l(i,  S.  29i  f.), 
durch  welche  TiiEOttALDS  Angaben  vervollständigt  und  zum 
Teil  nicht  unwesentlich  berichtigt  worden  sind.  —  Der  Gneis- 
fuss  von  Val  d'Assa  weg  bietet  manches  Bemerkenswerte, 
indem  bei  Haschoella  ansehnliche  Massen  granitisrh-diori- 
tischer  Gesteine  hervorbrechen,  welche  obwohl  auf  der  andern 
Innseite  folgend,  in  der  Fortsetzung  der  Streiclirichtung  der 
ausgedehnten  Eruptivstöcke  in  der  Pladamiila-  lieniäs  lie- 
gen. Wie  hier  tritt  auch  Serpentin  auf,  ebenso  sind  die 
paläozoischen  Schiefer  zwischen  Gneis  und  Verrucano  an 
mchrern  Stellen  nachzuweisen.  Lieber  dem  (üranit  von  Rasch- 
vella  (1)  lagern  llornblemleschiefer  und  tlaseriger  bis  knol- 
liger, mil  bedeutenden  Quarzlinsen  versehener,  auch  dünn- 
Ïeschieferter  und  gefältelter  Zweiglimmergneis  (  2  ).  Vor 
*rûmaran  (1717  M.)  tiudet  man  in  den  Sturz trünimern  am 
Hange  in  den  Quarzparlieen  des  Gesteines  Andalusil.  lieber 
der  Älphülte  sieht  der  Serpentin  (3)  in  einem  ansehnlichen 
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Kopffi  an,  dann  stt^ltt  sich  wieder  der  Sedimeatgneis  (4)  tirti 
dessen  Streichen  vor  dem  Tobe!  Vaf  Torta  NO  bin  SO-Kal- 
len  ist.  0er  Gneis  wird  stärker  ^'liminerrühread  und  schief- 
riger,  und  nun  erscheinen  auch  die  paläozoischen  Kalke  und 
Schiefer  (5)  wieder,  die  ich  z,  B.  an  der  Clemsia  bei  Scbuls 
nnd  an  der  Lavelscha  nördlich  des  P.  Lavelsi^a  —  P.  Pisoc 
ffelrnffen  habe.  Darüber  folgt  ^neisartiçer  Verrucano  (6); 
dass  die  Bundsandslein  stufe  aber  auch  entwickelt  ist,  bewei- 
sen kirschrote  tonii^,  glimmerrührcitde  Sandschiefer,  die 
in  Geschieben  der  Abhänge  nmherlirii^'en.  Nun  übersteigt  man 
den  Alpinen  Muschelkalk  und  Ariberçdolomit  (7)  und  trifft 
dann  den  wenig  mächtig  entwickelten  Hauptdolomit  (8),  in 
dessen  Zone  Punkt  UI19  M.  d.  K.  liegt;  das  jüngste  Glied 
der  Schichtfol^e,  den  Steinsbergkalk  oder  Liaskalk  |9)  habe 
ich  im  Hintergründe  der  wild  durchschluchtelen  Val  Torla 
nicht  anstehend  nachgewiesen,  aber  seine  Geschiebe  liegen 
auf  Prümaran  im  Walde  herum  zerstreut  :  typische  Eschino- 
dermenbreccien,  so  dass  über  das  Vorhandensein  der  Slufe 
in  der  Gegend  kein  Zweifel  wallen  kann. 

Die  weite  Gebirgsnische  zwischen  dem  vordem  P.  Ajüe 
und  den  südlichen  Ausläufern  des  Piz  Lad  weist  ausnahms- 
los Aufschlüsse  der  Musclielkalk-Arlbergdoiomitstufe  dar. 
Aus  ihren  Gesteinen  besteht  der  P.  A/äe  (3754  M.)  und 
sein  nach  S  reichender  Grat  bis  etwas  über  Punkt  2071  M. 
d.  K.,  worauf  die  Ueberfallung  durch  das  kryslalline  Gebirge 
am  Piz  Bussenna  folgt.  Der  Aufbau  des  Gebirges  ist,  mit 
Ausnahme  des  komplizicrlcr  zusammengesetzten  Gebirgs- 
fusses,  ganz  ähnlich  wie  in  Vai  d'Assa  und  Val  d'Ascha- 
rinri.  Der  Sieinsbergkalk  ist  grau  und  rötlich  und  wird  viel- 
fach durch  Crinoidenbreccien  dargestellt,  lieber  ihm  liej^en 
verkehrt  Hauptdolomit  und  Baibierschichten  (iO),  die  Muschel- 
kaik-Arlbergdo!omitstufc  {11),  die  wie  an  den  P.  S-clialam- 
herts  doppelt  gelagert  ist  und  endlich  der  Gneis  des  P.  Hus- 
senna  und  des  Gruhenjoches  (12).  Wie  über  dem  Spi  della 
Chnldera  der  Gneis  diskordant  auf  den  alpinen  Muschelkalk 
slössl,  so  am  Grale  des  P.  Ajüz  vor  dem  Bussennakopfe 
(Querverwerfung).  Vom  P.  Lad  aus  betrachtet,  sieht  man  die 
Mulde  des  Haupldolomits  und  Mnschclkalk-Arlbergdolomits 
deutlich  gegen  die  Gipfelhöhe  htnaufstreben.  In  der  obcrn 
Val  Torta  fallen  die  Kalke  SO  gegen  das  Gebirge,  während 
der  qiiarzrcichc  Flasergneis  vor  dem  Grubenjoche  beinahe 
W^-Streichen  und  \-Falten  aufweist. 

Vom  P.  Ajüz  ziehen  sich  die  Schichten  der  Muschelkalk- 
Arlbergdoloiiriitstufe  nach  NO  zum  Piz  Z,arf  (2811  M.),  ebenso 
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tut  es  ID  der  Höhe  das  kristalline  Grundgebirge  vom  Gruben- 
joche an.  Die  mittlem  und  untern  Partien  des  P.  Lad  weisen 
die  gleiche  Schichtfolge  wie  der  Abhang  Pnlmaran-P.  Ajüs 
dar.  Die  Gräle  des  P.  Lad  bestehen  nicht,  wie  Tiieobald 
und  GÜMBEi.  annahmen,  aus  Kaupldolomit,  sondern  aus  alpi- 
nem Muschelkalk;  das  Gestein  am  Sieinmann  der  Haupt- 
spitze stimmt  pelrographisrh  durchaus  überein  mit  dem  kie- 
seligen Muschelkalk  bei  Plan  da  Fontanas  auf  dem  Plateau 
der  Clemgia  über  Schals.  Der  Kalb  schtiesst  undeutliche 
Reste  von  Korallen,  Gastropoden,  sowie  vielen  Gyropurellcn 
ein.  Streichen  auf  dem  höchsten  Grate  OSO,  Kallen  SSW. 

(lüMBEiL  slelUe  fest,  dass  die  Kalke  des  P.  Lad  am  Gneis  des 
Jochbodenkopfes  (luer  abstossen.  Noch  mehr  zeigt  sich  von 
Diskontinuitäten  aes  Gebirges  :  Der  diskoniant  an  die  Sedi- 
mente gelagerte  Gneis  tritt  in  der  Lücke  des  Südgrates  des 
P.  Lad  nicht  direkt  an  den  Muschelkalk  des  Trias  heran, 
sondern  an  ein  kleines  Riff  von  rötlichem,  spUtterig  brechen- 
dem Steinsberg-  oder  Liaskalk.  (NO-streichende  Verwerfung 
zwischen  Steinsberg-  und  Muschelkalk  und  Schuppennatur 
des  erstem  zwischen  der  Trias  uml  dem  von  Südosten  her 
überschobenen  Gneis.) 

Auf  der  Ostseite  des  P.  Lad  finden  sich  in  Geschieben  san- 
dig-lonige  Schiefer  und  Rauhwackcn  der  Bundsandslein- 
slufe  gegen  Reschen-Scheideck  hinab.  Die  Kalke  des  Trias 
fallen  aiii  Ses  Lat  nach  SW  ein. 

Fasse  ich  in  Körae  die  Unlersiichuntrser^ebnisse  des  Ge- 
biresbaus  der  rechten  Talseite  des  Unter-Engadins  von  Vai 
dOina  an  zusammen,  so  ergibt  steh  Folgendes:  In  Val 
fTUina  wiederholt  sich  der  synklinalo  und  antiklinale  Aufltau 
über  dem  zweiten  Gneisgewülbc  des  Tales,  aber  es  nehmen 
jetzt  nicht,  wie  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Gneiszuge^ 
nur  der  Muschelkalk,  sondern  der  Muschelkalk  und  Arlherg- 
dolomit,  der  llauptdolomit,  Steinsberg-  oder  Liaskalk  und 
Liasschiefer,  zum  Teil  auch  Mahn  und  Tithon  daran  teil,  wie 
auf  der  Nordseile  des  Lischanna-Triazzagebirges,  in  welchem 
Böse  {Zur  Kennfniss  der  Sliifen/olije  im  Engadin,  Zeilschr. 
der  deutwh.  geol.  Ges.,  Berlin  i8ii(i,  Bd.  48j  die  tilhonische 
Etage  und  Sciiii.i.er  {Geologische  Untersuchungen  im  öst~ 
liehen  Unter-Engadiii,  i.  Lischannagruppe  (lier.  d.  nalurf. 
Ges.  zu  Freibui^  i.  Br.,  1904)  den  Malm  nachgewiesen  hat. 
Die  komplizierteste  Faltung  ist  im  Stocke  des  7*.  S-chalam- 
bert-da  daint  (3034  M.)  erhallen  geblieben  :  dort  konstatierte 
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ich  als  Gruntlplan  emv  grosse  liegende  MuMe  mit  L-inecfaltc- 
tiîm  Liaskalk  und  einen  liegenden  Saltel,  auf  welchem,  öst- 
lich der  Val  d'üiiia  einzig  m  dieser  Region,  der  als  zweite 
liegende  Mulde  aufgefaltete  Liaskalk  nii(  Liasschierern,  Malm 
und  Tilhon  als  Rest  stehen  gehliehen  ist.  Durch  diese 
enorme  Faltung  erlangten  die  Schiclilen  der  Muschelkalk- 
Arlbergdolomilgruppe  eine  bedeutende  vertikale  Ausdehnung, 
Uie  Steinsbergkalke  treten  hier  in  einem  zweiten  Niveau  aut. 
Starke  Zusammenstauchuug,  Auspressung  und  Verkuetung 
der  Schichten,  Diskordanzen,  Zerreissungen,  Verschiebungea 
und  Versenkungen  begleiten  das  ausserordentliche  Mass  der 
Faltung.  Die  zusammenhängende  Gneisüberschiebungsdecke 
des  äusaersten  Ostens  (Muni  SchUngia,  Muni  Itussenna)  ist 
hier  ganz  nahe;  unter  ihrer  Stirne  sehen  wir  im  Süden  meist 
verhältnismassig  junge  Gesteine  untertauchen,  nämlich  Brec- 
cien  und  Kalke  des  Steinsbergkalkes,  Liasschiefer,  wahr- 
scheinlich auch  der  Malm,  während  da  und  dort,  z.  B.  auf 
La  Stüra  im  Hinlergrunde  der  Val  d'Uiua,  dann  im  Norden 
bei  der  Hütte  Madais  über  Val  d'Ascharina  und  am  Spi  della 
Chaldera  der  Muschelkalk  das  letzte  ist,  was  von  Sedimenten 
unter  der  Lîeberschîebungsdecke  verschwindet.  Am  vordem 
P.  Ajüe  und  am  Südgrale  des  P.  Lad  überschiebt  der  Gneis 
direkt  die  ältere  Trias,  meist  Muschelkalk,  wahrend  zwischen 
dem  Grubenjoch  und  P.  Lad  noch  eine  Schuppe  von  röt- 
lichem schiet'rigem  Steinsbergkalk  stehen  gebliehen  ist. 

Cliur,  Juni  1905. 
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Oeolog^che  KommlBslon 
der  SohweizerUchen  Naturforschenden  Qesellachaft. 


III.  Verzeichnis  der  Tausclisendungen 

wtkhe  als  Qfjrenltistung  fOr  die  Abgabe  der 

<i  Beiträge  :uv  geologischen  Karte  der  Schiceic  » 

bis  Endt  ISDl   eingeginKEii  und  aufbewahrt  sind 

in  der 

BUdlothek  dea  BldKenösaiBclieii  Polytachnlkums  In  Zttrlcli. 


IIP  CATALOGUE 

des  ouvrages  reçus  par  la  Commission  jusqu'à  fin  1903 

ES  ËCHANfiK.  UK3 

«  Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  la  Suisse  » 

f.ON*KRVÉ9  i>ANS  LA 

Bibliothèque  de  l'Ecole  polytechnique  fédôrale  à  Zurîcti. 


Remarque.  —  Anmerkung. 

Les  membres  de  la  Sociôlé  itt'oioifique  suisse,  résiliant  en 
Suisse,  peuvcnl  obtenir  en  communication  les  Livres  men- 
tionnés dans  la  i'''  partie  de  ce  caIa)og;ue.  Pour  cela  ils 
sont  priés  d'adresser  une  demande  écrile  à  M.  le  prol".  D' 
F.  RuDio,  bibliotbécaire  du  Polytechnicum  fédéral  à  Zurich. 

Quant  aux  Cartes,  énumérécs  dans  la  'Z'  partie,  qui  sont 
conservées  dans  les  locaux   de  la  Collection  géologique  du 
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Polytpcliiiiciim,  elles  ne  doivent  pas  sortir,  mais  peuvent  être 
consullées  sur  place.* 

Gemäss  %i  'iH  und  29  der  Statuten,  versendet  die  geolo!;iscIitf 
Kommission  je  ein  E,\eniplar  der  Beiträge  zur  geologisckfn 
Karte  der  Scfnveis,  nach  deren  Erscheinen,  an  die  schwei- 
zerische naturforschende  Gesellschaft,  die  interessierten  De- 
partemente des  Bundesrates,  die  kantonalen  Regierungen, 
Kantonalen  naturforsclicaden  Gesellschaften,  an  die  geolu- 
gischen  Institute  der  schweizerischen  Hochschulen,  etc.,  und 
an  eine  Anzahl  bedeutender  ausländischer  Gesellschaften  und 
Institute.  Die  als  Gegenwert  dafür  eingehenden  Publikaüonen 
werden  laut  Grundungsakt  der  Bibliothek  des  Eidgenössi- 
schen Polytechnikums  überwiesen. 

Nun  hat  sich  der  Oberbibliothekar  des  Poivtechnikums, 
Herr  Prof.  D'  F.  Rvmo ,  in  freundlichster  vVeise  bereit 
erklärt ,  den  in  der  Schweiz  wohnenden  Mitgliedern  der 
schweizenscheu  geologischen  Gesellschaft  diese  geologischen 
Werke  auf  schriftliches  Gesuch  hin  zur  Benutzung  zu  sen- 
den, uorttusgeselrf,  dass  aus  dieser  Vergnnstigang  keine 
Nachteile  erwachsen.  Wir  veröfFentlichen  das  nachstehende 
Verzcichuis,  welches  die  Werke  aufführt,  die  bis  Ende  1903 
im  Tausch  gegen  die  <  Beiträge  »  eingegangen  sind. 

Der  Bezug  durch  das  Bibliothekanat  des  Polytechnikums 
gilt  indessen  nur  für  die  Textbände,  die  im  /.  Teil  dieses 
Verzeiehniases  figurieren  ;  die  im  //,  Teil  enthaltenen  Karten 
können  nicht  nach  auswärts  gesandt  werden.  Diese  befinden 
sich  in  der  Geologischen  Sammlung  des  Polytechnikums  und 
können  nur  an  Ort  und  Stelle  benutzt  werden.* 

Namens  der  Geologischen  Kommission  der  Schweizerischen 
naturforschenden  Gesellschaft  : 

Der  Präsident,  D'  Alb.  Heim,  Prof. 
Der  Sekretär,  I>  Aue.  Aeppli. 


♦  Siehe  das  Verzeichnis  in  Eclogue,  Band  V!,  S.  Î8.J0. 


BÜCHEB-VBRZEICHNIS 


I.  Teil.  —  Textbände. 

A.  BohweiE. 

1.  Schweizerische  natarforschende  Gesellschaft. 

a)  Verhandlungen  der  schw.  natf.  Ges.  1816-1903. 

b)  Denkschriften  der  schw.  nalF.  Ges.  Bd.  1  =  1829-35. 

c)  Denkschriften    der   schw.    nalf.    Ges.,    neue    Folge, 

Bd.  1-38  =  1837-1901. 

2.  Geologische  Kommission  der  Schweizerischen  natarfor- 

schenden  Gaellschafl. 
a)  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz.  Liefg.  1-25, 

27,  28,  30. 
6)  Idem,  neue  Folge,  Liefg.  1-14,  16-19. 
c)  Idem,  geotechnische  Serie,  Liefg.  1-4. 

3.  Natarforschende  Gesellschajt  in  Zürich, 

a)  Vierteljahrsschrift  der  natf.  Ges.  in  Zürich.  Jahrg.  1 

bis  48  =  1856-1903. 

b)  Neujahrsblatt  d.  nalf.  Ges.  in  Zürich  1799-1904. 

4.  Naturforschende  Gesellschaß  in  Bern. 

Mitteilungen  der  natf.  Ges.  in  Bern.  N"  1-1550  =  1843 
bis  1903. 

5.  Natarforschende  Gesellschaß  in  Luzern. 

Mitteilungen    der  nalf.  Ges.   in  Luzern,  Heft  1-3  = 
189a-1900. 

6.  Naturforschende  Gesellschaß  des  Kantons  Glarus. 

a)  Neujahrsblatl  der  natf.  Ges,  des  Kant.  Glarus,  Hefl  1 
■   =  1898, 

b)  Wirz,  Flora  des  Kantons  Glarus.  1896. 

7.  Société' friboargeoise  des  sciences  naturelles,  Fribourg, 

a)  Bulletin  de  la  Soc.  frib.  d.  sc.  nat.  Années  1880-1903. 
6)  Mémoires,  3  vol. 

8.  Natarforschende  Gesellschaß  in  Solothurn. 

Berichte  der  nalf.  Ges.  in  Solothurn.  lieft  1-13. 

9.  Natarforschende  Gesellschaß  in  Basel. 

Verhandlungen  der  nalf.  Ges.  in  Basel.  Bd.  1  bis  N.  F. 
Bd.  16  =  18:i5-1903. 
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iO.  Nttluru'tssensch'j/lliche  GcsfHscha/t  in  St.  Gallen, 

Berichl    über   die   Tätigkeit    dt;r    St.  (»all.   natw.    Ges. 
1858-1900. 

11.  Natarforschende  Gesellschaft  Graabundens,  in  Char. 

.Ifthresbericht  der  natf.  ties.  Graubündens,  neue  Folge, 
Bd.  1-45  =  1854-1902. 

12.  Naturforschende  GeseUschafi  des   Kantons  Aargaa^  in 

Aarau. 
Mitteilungen  der  aarç.  naif.  Ges.  Heft  1-9-1878-11)01. 

13.  Nalur/arschende  Oesellschaß  des  Kantons  Thargau,  in 

Fraaen/ehl. 
Mitteilungen  d.  ihurg.  natf.  Ges.  Heft  1-14=1857-1900. 

14.  Société  vattdoise  des  sciences  naturelles,  Lausanne. 

Bulletin  de  la  soc.  vaud.,  vol.  1-39  =  1841-1903. 

15.  La   Mitrithienne,   société  valaisanne  des  sciences   nala- 

relles,  S  ion. 
Bulletin  des  travaux  do  la  Miir-,  fasc.  l-Jfâ^  1868-1903. 

16.  Société  neiichàleloise  des  sciences  naturelles,  Neuchàlel. 

a)  MéiDuires  de  la  soc.  neucli.,  1. 1  =  1855, 1.  4  =  1859. 

b)  Bulletin  de  la  soc.  neuch.,  vol.  1-27  ^  1843-99. 

17.  Société  de  phijsiijiie  et  d'histoire  naturelle,  Genève. 

Mémoires  de  la  soc.  de  pliys.  vol.  Il-li4. 

18.  Institut  national  genevois,  Genève. 

a)  Bulletin  de  l'inst.,  vol.  l-^b  =  1852-1000. 

b)  Mémoires  de  l'inst.,  vol.  1-18  =  1854-1900. 

19.  Deatschschtreizerische  Schale  für  Obst-,    Wein-   und 

Gartenbau,   Wädenswil. 
Jahresbericlile  der  deiitsch-schw.  Seliule  etc.  Bd.   1-13 
=   1890-190:^. 

20.  Nalariv.  Gesellsch.  Winlerthur. 

Mitteilungen,  Heft  1-4  =  1897-190:^. 

ß.  Amerika. 

21.  U.  S.  Geological  Survey,   Washington  D.  C. 

a)  Annual  Report  of  lli.  l".  S.  i;eol.  Survev,  Bd.  l-'23 

=  1S8-3-19Ü2. 

b)  Bulli'lin  of  the   L".   S.   çeol.   Survev,    N"  1-214    = 

188;î-19():a.  (Nicht  komplet.) 
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c)  Monographs  of  the  U.  S.  geol.  Survey,  Bd.  1-44  = 

1882-1903. 

d)  Mineral  Resources  of  ihe  U.  S.  geol.  Survey,  Jhrg. 

1882-1901. 

22.  Smithsonian  Institution,  Washington  D.  C. 

a)  Smithsonian  miscellaneous  collections,  vol.  1-43  = 

1862-1901. 
6)  Smithsonian  contrihutions  to  knowledge,  vol.  10-21, 

24-:^  =  1858-95. 

c)  Contributions  to  North  American  Ethnology,  vol.  1-3, 

6-7,  9  =  1877-93. 

d)  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology,  1881-94. 

e)  Bulletin  of  the  U.  S.  National  Museum,  N«  i,  4-9, 

16-32,  36,  39.48,  50-52  =  1875-1902. 
/)  Procedings  of  the  U.  S.  National  Museum,  vol.  3, 

5-18.  20-26  =  1880-1903. 
ff)  Bulletin  of  the  Bureau  of  Ethnology  N'  1-24. 
h)  Annual  Report  of  the  Smithsonian  Institution  1853- 

1901. 

23.  Museum  of  comparative  Zoology,  Harvard  College,  Cam- 

bridge, Mass, 

a)  Bulletin  of  the  Museum,  vol.  1-11,22-40  =  1863-1903. 

b)  Memoirs  of  the   Museum,  vol.  1-8,   14,   17-28  = 

1865-1903. 

c)  Annual  Report  of  the  Museum  1860-82,  1890-1903. 

24.  Geological  Society  of  America,  Cleveland,  Ohio. 

Bulletin  of  the  gcol.  soc,  vol.  1-12  -  1890-1901. 

25.  University  of  Kansas,  Lawrence. 

a)  University  geol.  Survey,  vol.  l-I  =  1896-98. 

b)  Kansas  Cniversily  QuaVlerly,  vol.  8-10  =  1800-1901. 

c)  Annual   bulletin    on   mineral   resources    of  Kansas, 

N»  1  =:  1897. 

26.  Maryland  geological  survey,  Baltimore. 

a)  Maryland  geological  Survey,  vol.  1-4  =  1897-1902. 

b)  Maryland  geol.  Survey,  neue  Serie,  vol.  1-3  =  1900-02. 

c)  Maryland  .slate  weather  service,  vol.  2-6  =  1892-96. 

d)  Maryland  weather  service,  vol,  1   =  1890. 

27.  Maseo  de  La  Plata,  La  Plata,  Prov.  Buenos-Aires. 

a)  Anales  del  Museo  de  La  Plata. 


I 


SCHWEIZ.   QEOLChI.    KOMMISSION 

1.  Secoîon  Arqueologia,  fasc,  1-3. 

3.  SecdoQ  Paleonlologia,  fasc.  1-4. 

3.  Seccion  Geologia,  fasc.  1-2. 

4.  Seccion  Zoolo^a,  fasc.  1-3. 

5.  Seccion  Historia  general,  fasc.  1. 

6.  Seccion  Antropologîa,  fasc.  1-2. 

7.  Seccion  Historia  americana,  fasc.  1-2. 

b)  Revista  del  Museo,  t.  1-10  =   1890-1902. 

c)  Reconnaissance  de  la  région  Andine,  vol.  1. 


C.  Belgien. 

38.  Musée  royal  d'hisloiri-  naturHIe  de  Belgique,  Bruxelles. 

a)  Bulletin  du  must'e,  t.  1-4  =  1882-86. 

b)  Annales  du  musL^e,  t.  1-14  =   1877-87. 

29.  Société  royaU  malacologique  de  Belgique,  Briiœellet. 

Annales  de  la  soc.  roy.  mal.,  t.  1-36  =  1SÖ3-1901. 
Procès- verbaux    des    séances    de   la   Soc.    roy.   mal., 
vol.  22-27  =  1893-98. 

30.  Société  géologique  de  Belgique^  Liège.  I 

Annales  de  la  soc.  çéol.,  l.  1-29  -   1874-1902. 

D.  Deutschland. 

31.  Köniqlich  preussiscbe   Akademie   der   Wissenschaften, 

Berlin. 
d)  Abhandlungen  der  physical. -malhemal.    Klasse  der 

kgl.  pr.  Ak.,  1845-1902. 
A)  Monatsberichte  der   kgl.    pr.   Ak..    1866-Sl  ;   davon 

bildet  die  Fortsetzung  :  Sitzungsberichte  der  kgl. 

pr.  Ak.,  1882-1903. 

32.  Deutsche  geologische  Oesfllsc/ifi/l,  Berlin. 

Zeitschrift  d.  deutsch,  gcol.  Ges.,  Bd.,  1-54  =  1849-1902. 

33.  Kfinigl.  preass.  geol.  Landesanstalt,  Berlin. 

a)  Abhandlungen   zur  geol.  Spezialkarte  von  Prcus.sen, 

Bd.  1-10  ■-=  1880-92. 
Ä)  Abhandlungen  zur  geol.  Spezialkarte  von  Preussen, 

neue  Folge,  Bd.  1-38  =  1889-1903. 
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34.  Kôniffl,  phygikalisch-ökonomische  Gesellschaft,  Königs- 

berg. 
a)  Schriftenderphys.-ök.  Ges.,  Jhr^.  1-42  =  1800-1901. 
6)  Beiträge  zur  Naturkunde  Preussens,  Heft  1-7    = 
1868-90. 

35.  Königl.  sächsische  Bergakademie,  Freibreg  i.  S. 

Kalaloj°r  der  Bibliothek  der  kgl.  sächs.  Bergakademie 
1079  ;  Supplement  1892. 

36.  Grossherzoglich    hessische  geologische  Landesanstall, 

Darmstadt. 
Abhandlangen    der   grhz.    hess.  geol.    Landesanstalt, 
Bd.  1^  =  1889-99. 

37.  Königlich    bayrische    Akademie    der    Wissenschaften, 

München, 
a)  Abhandlungen  der  math.-phjs.  Klasse,  1863-190^. 
6)  Sitzungsberichte  der  math.-phys.  Klasse  der  Ak., 
1860-1903. 

38.  Königlich  bayrisches  Oberbergamf,  München. 

a)  Geognostische  .lahreshefle  des  kgl.  bayr.  Oberberç- 

amtes,  Jhrg.  1-15  =  1888-1902. 

b)  Gilmbel,  j.  Bd.:  Alpengebirge:  2.  Bd.:  Grenzgebirge; 

3.  Bd.  :  Fichlelgebirge  ;    4.  Bd.  :  Das  fränkische 
Keuper-  und  Juragebiet;  5.  Bd.,  1.  Teil. 

39.  Univers ildls-Bibliothek  Strassburg  i.  E. 

Malhem. -naturwissenschaftliche  Dissertationen   1897- 
1903. 

40.  Kommission  der  geologischen  Landesunlersac/iung  von 

Elsass-Lothringen,  Strassburg. 

a)  Mitteilungen  zur  geol.  Spczialkarle  von  Elsass-Loth-   . 

ringen,  Bd.  1-4  =  1878-96. 

b)  Abhandlungen  zur  geol.  Speziaikarte,   Bd.  1-5  = 

1875-97. 

c)  Abhandlungen  zur  geol.   Speziaikarte,  neue   Folge, 

Heft  1-5  =  1898-1902. 

41.  Natar/orschende  Gesellschaß  su  Freiburg  im  Breisgau. 

Benchic  d.  natf.  Ges.  zu  Freiburg,  Bd.  1-13  =  1886-1903. 

42.  Grossherzoglich   badische    geologische    Landesanstalt, 

Heidelberg. 
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Mitlei  I  untren  der  grhz.  bad.  geol.  La  ndesan  stall,  Bd.  t-^t, 
=  1690-98. 

43.    Verein  f,  vattri.  Naturkunde  Wfirdemberri ,  Stuttgart, 
JahresliL-fie,  18i)M90:}. 


£.  Eng^land. 

44.  Geological  Society,  London. 

Quarterly  Journal  of  the  peol.  soc,  1861-1903. 

45.  British  Geological  Saruey,  London. 

a)  Memoirs  of  tde  seal.  Survey  of  Great  Britain,  vol. 

1-3  =  1846-81. 
6(  Memoirs  of  the  geol.  Survey  of  the  United  Kingdom  : 

1.  Jurassic  rocks,  vol.  1-5. 

2.  Monographs,  vol.  1-4  =  1859-78. 

3.  British  organic  remains,  Decadeal-lS— 1849-72. 

4.  Cretaceous  rocks,  vol.  1. 

5.  Silurian  rocks,  vol.  1. 
a,  Scotland. 

7.  Summary  of  progrcBS,  1901. 

46.  Royal  Society,  Edinfinryh. 

a)  Transactions  of   the   rov.   soc,   vol.   23,   27-30   = 

1802-1900. 
6}  Proceedings  of  the   roy.  soc,  vol.  -1-23=1857-1901. 

F.  Prankreich. 

47.  Académie  des  Sciences,  Paris. 

Comptes  -  rendus  hebdomadaires  de  l'Ac.  des  Se,  vol. 

1-137  =  183r.-19Ü3. 

48.  Société  géologique  de  France,  Paris. 

a]  Builel.  d.  la  soc.  géol., série  III,  vol.  1-28=  1873-1900. 
A)  Compte-rendu  des  séances  de  la  soc.  gaol,  de  France, 
189G. 

49.  Ecole  des  Mines,  Paris. 

rt)  Annales  des  mines,  1892-1903. 
Ä)  .\guillon,  l'école  des  mines,  1889. 
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50.  Services  de  la  carle  géologique  détaillée  de  la  France, 

Paris, 
a)  Bulletin  des  services  de  la  carte  géol.,  vol.  1-12  = 

1889-1901. 
6)  Mt'moires  pour  servir  à  l'cxplicalion  de  la  carte  gtîol. , 

1879-95  : 

1.  FoirQLÉ  el  LEVY.  Minéralogie  micrograpliiquc. 

2.  GossELBT.  L'Ardeniie, 

3.  Grossol'VRe,  ilccherclies  sur  la  craie  supt'rieure, 

2*  partie,  Paléontologie. 

4.  Nestib.v.  La  Corse. 

c)  Etudes  des  unîtes  minéraux  de  la  P'rance  : 

1.  L.  'iRr>ËR.  Bassin  houilier  de  la  Loire,  2  vol. 

avec  atlas. 

2.  Bassin  houilier  de  Valenciennes: 

R.   Zeili.er.  Uescrîplion  de  la  flore  fossile, 
avec  atlas. 

3.  Bassin  lioutller  d'Aulun  el  d'Epinac  : 

Pasc.  11  :  11.  Zrillkr.  Flore  fossile. 
Fasc.  IV,  2  :  B.  Renault,  Flore  fossile. 
Fasc.  V:  M.  E.  Sauvage.  Poissons  fossiles. 

4.  Bassin  houilier  de  Brive  : 

Fasc.  I  :  G.  Moiret.  Stratigraphie. 
Fasc.  Il  :  R.  Zeiller.  Flore  fossile. 

5.  Bassin  houilier  du  Pas  de  Calais: 

1"   partie  :    Soubeiron.    Sous-arroodissement 

minéralogique  d'Arras. 
Il*  partie  :  Solbeiron.   Sous  -  arrondissement 

minéraloi^ique'de  Béthune. 

6.  Terrains  tertiaires  de  la  Bresse  : 

Delafoxd  et  ÜEPKRET,  Gltes  de  lignites  et  de 
minerais  de  fer. 

d)  Explications   de   la    carie    ^éol.    de   France.    4    vol. 

1841-79. 

e)  Matériaux  pour  la  carte  géol.  de  l'Algérie.  6  vol. 

51.  Irulitat  géot.  de  PUniversUé  de  Grenoble. 

Travaux  du  laboratoire  de  géologie  de  l'Uiiiv.,  t,l-5. 

52.  Mutée  d'histoire  naturelle,  Lyon. 

Archives  du  musée  d'hist.  nat.,  t.  1-8  =  1873-1903. 


O.  Holland. 

53.  Holländische  Gesellschaft  der  Wisspitschaßen,  flanrlem. 

a)  Archives  néerlandaises  des  sciences  exactes  et  natu- 

relles, I.  1-;«  =   186Ö-97. 

b)  id.,  II'  série,  t.  1-7  =  1897-1902. 

54.  Königliche  Akademie  der   Wissenschaßen,  Amsterdam. 

ä)  Verhandelin^en     der    konninklijke    Akademie    van 

Wetcnschapen.  Deel  1-29  =   1854-32. 
b)  Idem,  neue  Folge,  1.  Seclie,  Deel  1-8  =  1893-1903. 
f)  Idem,  neue  Folge,  2.  Sectie,  Deel  1-9  -^   1893-1903. 

d)  Mededeelingen  omtrenl  de  geoloçie  van  Nederland, 

N«  1-19  =  1891-95. 

e)  Vcrslagen  der  Zitlinçen,  Deel  1-tl   =  1893-1903. 
/)  Proceedings  of  the  section  of  sciences,  vol.  1-5  = 

1898-1903. 


H.  ItaUen. 


^ 


55.  Académie  roijale  des  sciences,  Turin, 

o)  Atti  deir  Acndemia  reale  delle  scienze,  classe  dî 
science  üsiche,  matemaliche  e  naturale,  vol,  IT-iW. 

b)  Memorie  dell'Ac.,    ccc,    1'  série,   vol.  12-10,  18-20, 

25-40. 

c)  Memorie  dell'Ac.,  ecc,  2*  série,  classe  di  sc.  fîsiclic, 

matematiclie  e  naturale  :  vol.  21-30,  45-52. 
r/J  Bollelino   dcll'Osservalorio,    Torino    1879-87;   dazu 

als  Forlsetzung'  : 
e)  Osservationi  meleorol.,  Torino,  1888-1902. 

56.  Società  ilaliana  di  seiende  nalurali,  Mtlano. 

a)  Atti  della  soc.  it.  delle  «c.  nal.,  vol.  5-42  =  1863-190.3. 
l>j  Memorie,  t.  5-6  =  1895-90. 

57.  Reale  Ufficio  t/eologieo,  lioma, 

a)  Memorie  per  servîre  alla  descrizione  della  carta 
geoloiçica  d'Italia,  vol.  1-4  ^  1S7I-93. 

(i)  Memorie  dcscritlive  della  carta  jjeologica  d'Italia, 
vol.  1-10  =  1880-1900. 
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/.  Oeaterreich-Unsam. 

Ö8.  K.  K.  geologische  Reichsanstalt.  Wien. 

a)  Jalirbuch  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  Bd.  1-52  = 

1850-1902. 

b)  Verhandlungen  der  k.  k.  geol.  Reichsaastalt,  Jhrg. 

1867-i90:î. 

59.  Geographisches  Instilat  der  k.  k.  Universität  Wien. 

Geographische  Ahhandiungen,  Bd.  1-7. 

60.  Ferdinandeam,  Innsbruck. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeums,  3.  Folge,  Heft  5-8, 13-47 
=  1860-1903. 

61.  Königlich  ungarische  geologische  Anstalt,  Budapest. 

a)  Jahresbericht  der  k.  ung.  gcol.  Anstalt,  1883-1901. 

b)  Mitteilungen   aus  dem  Jahrbuch   der   k.   ung.   geot. 

Anstalt,  Bd.  1-13  =  1872-1902. 

c)  Evkönyve  (Annalcn  der  k.  une.  geol,  Anst.),  Bd.  1-13 

=  1871-1002. 

d)  Köslönye  földtani  (gcol.   Mitteilungen),  Bd.  2-33  = 

1873-1903. 


K.  FortOffal. 

62.  Direction   des  travaux  géologiques  du  Portugal,  Lis- 
bonne. 

a)  Communicaçôes  da  Secçâo  dos  Trabalhos  gcologicos 

de  Portujfal,  t.  i-4. 

b)  Mémoires  in  4"  (la  plupart  avec  traduction  française 

en  regard)  : 

1.  Gomes,  B.  A,  Vegetaes  fosseis  :  Flora  fossil  do 

terreno  carbonifcro  etc.,  1865. 

2.  Pereira  da  Costa,  Da  existencia  do  homem  em 

epocas  remolas  no  valle  do  Tejo,  1865. 

3.  Pereira  da  Costa.  Gastéropodes  dos  depositos 

lerciarios  de  Portugal,  1806-68. 

4.  RiBEiRO.    Descripçao    do  terreno   quaternario 

das  hacias  do  Tejo  e  Sado,  1866. 
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5.  Ukloado.  Noticiâ  àcerca  das  ^rutas  da   C( 

reda,  1807. 
(i.  RiuEiito.   Memoria   sobre  o  abasttcimento    de   { 

Lisboa   com   a^uas  de  nascenle  el  agtias  de  - 

ri«,  1867. 

7.  Peheiha  da  Costa.  Descrip^âo  de  alguDs  dol- 

niino  ou  anlas  de  Portugal,  1868, 

8.  RiBËitto.  Descripçao  de  alguns  silex  e  quartzites 

lascados  enconlrados  nas  camadas  dos  ter- 
renes lerciario  e  qualernario  das  bacias  do 
Tejo  e  Sado,  lS7i. 

9.  Delcado.  Sobre  a  exislencia  do  terreno   silii- 

riano  no  Baixo  Alemtejo,  1876. 

10.  [liBEiRO.  Noticia  del  aigumas  eslaçùes  c  monu- 

menlos  prehistoricos,  2  vol.,  1878-80. 

11.  CnoKFAT.  Etude  slratigraphique  el  paléontolo- 

gi(]ue  des   terrains  jurassiques  du  Portugal, 
1880,  1"  livr. 
13.  Cabhal.    Estudo  de  depositos  superQciaes  da 
bacia  do  Douro,  1881. 

13.  Heeu,  Osw.  Contributions  ü  la  flore  Tossile  du  ' 

Portugal,  1881. 

14.  Description  de  la  faune  jurassique  du  Porlugal: 

1"  vol.  Choffat.  Mollusques  lamellibranches. 
2'"  ordre,  1885-93.  —  2»'  vol.  Lonioi..  Echi- 
nides,  1890-91. 

15.  Choffat.   Recueil  de   monographies   stratigra- 

phiques  sur  le  système  crëtacique  du  Portu- 
gal, 1885. 

16.  Delgado.  Esludo  sobre  os  Bilobites  das  quar- 

tzites do  systemo  silurico  de  Portugal,  1885. 

17.  Delgado,  Supplemenlo  do  N*  16. 

18.  Recueil  d'études  paléonlologiques  sur  la  faune 

crétacique  du  Portugal  : 

1"  vol.  Choffaf.    Espèces   nouvelles  ou  peu 

connues,    1886-98.   —   2""   vol.    Loriol. 

Description  des  Echinides,  1888. 

19.  Lima,  \V.  de.  Monographia   do  genero  Dicra- 

nophyllum  (systema  carbonico),  1888. 
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2().  Choffat.  Etude  gôoloffique  du  tunnel  de  Rocio, 

1889. 
21.  Delgado.  Fauna  silurica  de  Portugal,  181)3. 

23.  CiiOFrAT.    Faune  jurassique,   Céphalopodes  I, 

1893. 
2'S.  Choffat.   Idem,   Mollusques  lamellibranches, 
1«  ordre,  1893. 

24.  Saporta,    Nouvelles    contributions   à   la   flore 

mésozoïque,  1894. 

25.  LoRioi..  Echiiioderines  tertiaires  du  Portugal, 

1896. 

26.  Dklgano.  Novas  observaciones  âcerca  de  Lichas 

Rib.  1897. 

27.  Sauvage.  Poissons  et  reptiles  du  jurassique  et 

du  crétacique,  1897-98. 
c)  Publications  diverses  : 

1.  RiuEiRO  e  Dei-gado.  Relatorio  âcerca  da  arbo- 

risaçào  gérai  do  paiz,  1868. 

2.  Dei.ijado.  Relatorio  da  commissäo  desempen 

liada  em  Hespauha  em  1878. 

3.  Congrès  international  d'anthropologie  et  d'ar- 

cht^ologie  préhistoriques,  1884. 

4.  Dklgaiio.  Relatorio  âcerca  da  quinta  sessâodo 

Congresso   geologico   internacional  em  Lon- 
dres, 1888. 

5.  Delüado.  Relatorio  âcerca  da  décima  sessilo 

do  Congresso   internacional   de  antropologia 
e  archeologia,  1890. 

6.  Chuffat.  Les  eaux  d'alimentation  de  Lisbonne, 

1897. 


L.  BuBsland.' 

.  Académie  intpérittle  des  sciences,  Snint-Pélersbonrg. 

a)  Mémoires  de  r.\c.idémic  impériale,VIII"  série,  l.  1-13. 

b)  Bulletin  de  lA'cadémie  impériale,  V"  série,  t.  1-16. 
,  Comité  géologique  de  la  liitssie,  Saint-Pétersbourg. 

a)  Mémoires  du  comité  géologique  russe,  vol.  1-20   = 

188;i-l902. 

b)  Bulletin  du  comité  géol.  russe,  t.  1-17  ^  1883-98. 
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c)  Vßrhand hingen  d.  k.  russ.  mineral.  Ges.  1862-63, 

6S-70,  m-94. 

d)  Verhandlungen  der  k.  russ.  mineral.  Ges.,  2.  Serie. 

Bd.  35-30. 

e)  Travaux   de   la    section    çéolog.   du   cabinet   de    sa 

Majesté,  vol.  1-5  =  1896-1902. 
/)  Malerialien  zur  Geologie  Russlands,  Bd.  1,  16-20. 
6-5.  Commission  géol.  de  la  Finlande,  Helsing/ors. 
Bulletin  de  la  Com.  géol.  N-  1-14  =  1892-1903. 

M.  Skandinavien.' 
ti(i.  Institut  royal  gèoloijiqne  de  la  Suède,  Stockholm. 

a)  TüR.\EDOHM,  A,  E.  L'eLer  die  Geognosie  der  schwe- 

dischen Hochgebirge.  —  En  geognostick  Profil 
öfver  den  Skandinaviska  Fjällryggen.  —  Mikros- 
kopiska  bergarlssludîer.  —  Om  Lagerfoljden  inom 
Norherçs  malmfiâlt.  —  Geognoslîsk  BeskriFvning 
öfver  Parsbergels  Grufvcfält. 

b)  Sveriges  geologiska  undersökning ,   N»  1  ff.  (nicht 

koinplet). 

67,  Universifäts-Bibliothek  (Jpsata, 

Nova  acla  regiae  »ocietatis  sctentiarum,  111.  Serie, 
vol.  1-17. 

68.  UniuprsiliUs-Bitiliolhel.^  Kristiania. 

a)  Beobachtungen ,     meleoroJogische ,     in     Kristiania, 

1837.65. 

b)  Archiv  for  Malhernalik  ocli  Nalurvîdenskab,  Bd.  15- 

25. 

c)  Kjeiulk,  Th.   Om    Skurings   märker,   Glacialforma- 

tionen  etc.  —  Udsigt  over  del  sydiige  Norges  Geo- 
logy, —  Stenrii,'el  og  Fjeldlären.  —  Om  Stratifika- 
lionens  Spor.  —  Ein  Slück  Geographie  in  Norwegen. 

d)  IIklland,  A.  I'oikomsler  af  kise  i  Norge.  —  Lakis 

kratere  og  la  va  ström  m  e,  —  Om  bollner  og  Saek- 
kctlale.     ' 

f)  Reiscii,   H.   II.   En  llule  paa  Garden  Njos,  elc. — 

Sill nr fossiler  r);;  pressedc  Konglomeraler  i  Bergens- 

skifrene.  —  Hommciun  og  Karniön, 
f)  B.vnTii,  Crania  antitjna  in  Norvegia  inventa,  1896. 
(l)  Univcrsitets  Bibliothekels  Aarbog  for  1894-95. 


BtlCHBR  -VBRZBICHMS 


II.  Teil. 


Karten. 


Das  Verzeichnis  der  Karlen  wird  später  folgen  ;  gegen- 
wärtig wird  die  Kartensammlung  einer  genauen  Revision 
und  Ergänzung  unterzogen,  die  längere  Zeit  in  Anspruch 
nimmt. 

Einstweilen  verweisen  wir  auf  das  frühere  Verzeichnis, 
Eclogae,  Band  VI,  pag.  28-30. 
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Nécrologies  et  biographies. 

Pendant  l'année  1904,  la  inorl  a  enlevé  aux  sciences  g'éo- 
It^iques  deux  hommes  ayanl  eu  des  carrières  1res  dilTérentes, 
d'abord  Charles  Soret,  puis  Max  Ka-ch. 
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CiiAHLER  SoRET  naouit  à  Genève  en  1854,  où  il  Kt  ses  pi 
mières  l'tudca  au  Collège  et  à  l'Académiiî.  A  vingt  ans  pii- 
viron,  il  partit  ]H)ur  Parts,  où  il  pas»»  sa  licence  es  sciences 
matbémaîhimies,  puis  sa  licence  es  BcieDceit  physiques.  Après 
iMi  séjour  à  Hcidêiberff,  où  il  travailla  avec  Bunsen,  il  revint 
à  Genève,  nù  il  fut  appel«*  en  IHTt*  i  la  chaire  de  mirn'raloeie. 
mi'il  occupa  avec  distinction  ju8<ju'en  1887.  A  cette  date^  la 
eliaire  de  physique  i^lant  devenue  vacante,  Soreten  fut  cliarçé, 
«t  dès  lors  il  se  consacra  lout  cnlier  à  cet  enseicnemenl;  il 
y  mit  même  tant  de  conscience  et  de  dövoiicment,  que  sa  santé 
finit  par  s'en  ressentir,  et  que,  en  tSWX),  il  dut  prendre  sa  re- 
liaite,  et  cesser  momentanément  tout  travail.  Ses  amis  espé- 
raient pourtant  le  voir  bientôt  rétabli  et  en  etat  de  reprendre 
SCS  études  de  prédilection;  malfieureuxemenl,  au  moment  où 
sa  santé  semblait  se  raffermir,  Soret  a  été  enlevé  à  sa  famille 
et  à  la. science  par  une  brusque  et  douloureuse  maladie;  il 
est  mort  le  4  avril  1904. 

L'activité  scientifique  de  Soret  a  porté  surdifTérents  sujet» 
lies  sciences  physiques,  eu  se  concentrant  plus  particulière- 
nieut  sur  la  cristalloitraphie  et  l'optique.  Parmi  ses  travaux 
les  plus  remarqués,  iï  faut  citer  d'abord  son  étude  sur  l'étal 
d'équilibre  que  prend  au  |)oint  de  vue  de  sa  concentration 
une  dissolution  saline  primitivement  homogène,  dont  deux 
parties  sont  portées  à  des  températures  difTérentcs,  élude  qui 
a  pris  uctuelfement  une  grande  importance  au  point  de  vue 
de  la  pétro^rapliie  théorique.  Ses  recherches  sur  la  réfractîoit 
et  la  dispersion  dans  les  aluns  rrislallisés  et  ses  principes 
pour  l'application  de  la  réllexion  totale  à  l'élude  de  fa  réfrac- 
tion sont  bien  connus.  Plus  connus  encore  sont  ses  Elrinmls 
de  cristallographii'  /j/ii/sù/ue,  dans  lesquels  sonl  expnsés 
avec  une  clarté  cl  une  précision  admirables,  les  principes  les 
plus  modernesdc  la  rrislallo^rajiliie  (géométrique  et  physiqui'. 

En  dehors  de  ses  travaux  personnels,  Soret  a  toujuiirs 
porté  l'intérêt  le  plus  vif  au  développement  tçénériil  des 
sciences  dans  son  pays.  Il  a  collalioié  [a-ndant  plus  de  vinyt 
ans  à  la  rédaclion  des  Arc/iwfs  tit's  xrieacfs  physiqiifs  fl 
iuiliire//e.i  de  Genève  et  s'est  occupé  d'une  fa<;on  active  pen- 
dant de  uomlireuses  années  à  collatiinmer  pour  la  Commis- 
sion sisniiiloifi(pie  siil.sse  les  doninienls  concernant  plus  spé- 
cialemenl  hi  létrion  df  (ienève;  il  étudiait  encore  réceinincril 
diiïéreiils  modèles  de  sisinoiçraplies. 

I  ne  hio-rapl.ie  de  M.  Cli.  Snrel,  rédii;ée  par  M.  L.  Duparc 
(l~Oi,  donne  une  liste  complète  des  travaux  de  ce  oherclieiir 
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Max  K^KCii  était  un  jeune;  il  a  été  enlevé  par  la  fièvre, 
peu  après  son  arrivée  au  Brésil,  et  au  début  cf'une  carrière 
qui  promettait  beaucoup. 

Né  en  1875,  à  Ënllebuch,  puis  transplanté  avec  sa  famille 
à  Bale,  M.  Kiecli  a  fait  ses  premières  études  à  l'écple  réate, 
puis  à  l'uiiiversilé  de  celte  ville.  Après  un  séjour  è  l'université 
de  Strasboursr,  il  rentrai  Bale,  où  il  présenta, en  1900,  comme 
thèse  de  doctoral  une  élude  pétrosrapliiquc  des  porphyres 
existant  entre  le  lac  Majeur  el  le  val  Sesia.  (Voir  fteviie  pour 
1P0:ï.>  De  l!>01  A  1901,  il  fut  assistant  au  laboratoire  de  géo- 
logie de  l'université  de  Bale  en  même  temps  qu'au  musée 
(le  la  même  ville;  et,  pendant  ces  trois  années,  il  s'associa 
activement  à  l'enseignomenl  de  la  minéralogie.  Pendant  celte 
même  période,  il  collabora  it  la  Wirthschaftskande  der 
Schweiz,  de  Gcering  et  Hotz,  pour  la  partie  géologique  et 
géotechnique,  el  il  commença  à  cotlationner  des  documents 
en  vue  d'une  monographie  des  sources  minérales  et  thermales 
de  notre  pays,  dont  il  avait  été  chargé  par  la  Commission 
^éotechniquê. 

Se  sentant  plutôt  attiré  par  le  travail  sur  le  terrain  que 
par  la  carrière  de  l'enseiicnement,  M.  Ka'ch  accepta,  en  lOÖ-l, 
une  offre  qui  lui  était  faite  de  Para  (Brésil),  cl  parlit  pour 
être  attaché  à  la  fois  au  service  géologique  du  Brésil  et  aux 
collections  gi'nlogiques  du  musée  de  sciences  naturelles,  fondé 
à  Para  par  notre  compatriote,  le  D'  Uii-ldi.  Mais  à  peine  ar- 
rivé là-l)as,  il  fut  atteint  par  la  fièvre  jaune,  et  mourut  le 
22  mai  1904. 

M.  C.  Schmidt,  le  maître  de  Ka;ch,  lui  a  consacré  »ne 
courte  noiice,  dont  sont  extraits  les  renseignements  ci-dessus 
(121). 
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Miaéralogie. 

Desi-riplioti  de  mirièrun.r.  —  M.  Otto  IItgo  i5)  a  donné 
la  description  complete  d'un  cristal  de  Titanîte  provenant  de 
Suisse,  mais  dont  le  gisement  exact  nVsl  pas  connu.  Ce  mi- 
néral est  transparent,  vert-jaunillre  et  très  bien  cristallisé; 
il  est  caractérisé  jiar  la  prédominance  inusitée  de  la  zone 
n  =  (Tl^i),  d  =  [\i>-\\,  suivant  laquelle  il  est  allongé  et  qui 
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est  parliculièrement  rîcli«  en   ïaces.  21)  formes  crislallo^ra- 
phîques  ont  été  conslalëes  en  tout,  parmi  lesquelles  4  sont 
nouvelles  ;  ce  sont  u'  =  (:729),  u*  =  {3Ï6),  u^  =  {3Î9)  g 
0  5  35|. 

M.  V.  GoLUSCHMiDT  (4)  a  décrit  plusieurs  petits  cristHux 
do  Danbuite  (1  à  3  mm.  de  longueur),  qui  proviennent  de 
l'eterslhal  {(irisons).  Il  y  a  constaté  la  présence  des  faces 
a  =  010.  h  ^  100,  P  =  650.  I  =  110,  J  =  120,  d  =  OU, 
r  =  111,  ^  =  212.  Les  formes  dominantes  sont  a,  b,  1,  i. 
Ces  cristaux  rappellent  ceux  de  la  Danburite  de  Scopi  avec 
des  dimensions  un  peu  plus  petites  et  un  allongement  moins 
prononcé. 

CrislaUographie  et  opdt^ue.  —  Parlant  des  notions  théo- 
riques émises  par  Jun^aann  cl  par  tjoldsclimîdl  sur  l'ordre 
d'apparition  uca  faces  dans  une  même  zone  d'un  cristal, 
M.  H.  BAiîMiiAitER  (1)  a  fait  une   série  de  mesures  sur  des 

cristaux  de  Jordftnïte,  de  Bufténoysite  et  de  Baomliaiisrit«  dans 

le  but  de  vérifier  par  l'observation  jusnu'à  quel  point  ces  no- 
lions  se  confirment.  Tou!)  les  échantillons  étudiés  provien- 
nent de  la  dolomie  de  Binn  et  ont  dil  se  développer  dans 
des  conditions  très  analogues;  ils  sont  bien  formés  et  très 
riches  en  faces. 

Sur  les  crislaux  de  Jordunite  les  faces  se  sffoupent  en 
là  Kones  dont  les  axes  se  trouvent  tous  dans  le  plan  du  cU- 
îiopinacoïde.  Les  zones  les  pliis  riches  sont  (iLlOi  :  (010), 
(lOli:  (010)  et  (101):  (OlOi,  viennent  ensuite  (001):  lOIOi 
et  m\)  :  (010). 

Pour  la  zone  du  prisme  (100)  :  (010)  des  mesures  ont  été 
faites  sur  16  cristaux  et  ont  donné  les  résultats  suivants:  les 
faces  (100),  (210)  (110)  |2:W)  (120)  (250)  (130)  se  trouvent 
toujours  ou  :'i  peu  près;  (140)  puis  (270)  sont  déjà  moins 
fréquentes;  ensuite  viennent  (410)  et  (290)  qui  se  trouvent 
seulement  (!  fois,  puis  (450)  (470)  4  fois,  (670)  (4.11.0)  (150) 
(2.11.0)  et  (180)  3  fois.  (7401  (310)  (350)  (3.20.0)  2  fois,  enfin 
(5I(H  (:î10)  iB.ll.O)  (490)  (370)  (7.24.0)  (9.32.01  (12.49.0) 
(160)  (2.13.0)  (170)  (2.15.0)  1 100)  une  seule  fois.  Donc 
d'une  fa^'on  générale  les  formes  les  plus  habituelles  sont 
celles  dont  les  symboles  sont  simples  ;  viennent  ensuite 
celles  dont  les  svinholes  peuvent  s'obtenir  en  additionnant 
les  indices  correspondants  des  formes  fondamentales  voisines. 
On  pent  répartir  d'après  le  dejjré  de  complication  de  leur 
symbole  les  faces  de  la  façon  suivante  : 
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Première  série  18  formes. 
Deuxième  série  5  formes. 
Troisième  série  7  formes. 
Quatrième  série  6  formes. 


En  mettant  le 

premier  indice  1  =;  ä  on 

obtient  en  effet  la 

répartition  suivante 

(1.18.0)  Série   1. 

(180)  Série   1. 

(3.10.0)  Série  111. 

(1. 16.01     »       1. 

(170)     y>      1. 

(130)     »         1. 

(1.15.0)     »       I. 

(160)     .       1. 

(380)      .      111. 

(1.14.0)     »       I. 

(2.11.0)     »     11. 

(2,Î0)     »       II. 

(3.10.0)      >    111. 

(150)     »       1. 

(370i     »     m. 

(1.13.0)     ,       1. 

ß.U.O)     »    111. 

(120)      »        1. 

(I.IS.O)     ,       1. 

(290)      »     II. 

(110)     ,        1. 

(1.11.0)      »       1. 

(HO)     »       1. 

(320)     »      III. 

(l.lO.Ol     »       1. 

(3.11.0)     »    III. 

(210)     »       II. 

(1.!).0)     »       1. 

(2-0)     .     II. 

(100)      »         1. 

Cette  zone  est  nettement  caractérisée  par  la  forte  prédo- 
minance de  la  Série  I,  dans  laquelle  les  indices  du  milieu 
s'accroissent  en  progression  arithmétique,  elle  ne  correspond 
nullement  à  une  série  normale  de  tioldscliraidt.  Si  d'autre 
part  on  admet  que  les  molécules  de  la  Jordanile  sont  dispo- 
sées suivant  un  réseau  déterminé  par  les  8  angles  dièdres 
formés  par  les  faces  du  prisme  (210)  et  la  base  centrée 
{l'ançlc  ß  étant  éçal  à  89"  '26  Vi)  on  verra  que  la  fréquence 
des  faces  dans  la  zone  du  prisme  est  appro.\imativement 
correspondante  à  leur  densité  moléculaire,  cesl-à-dire  inver- 
sement proportionnelle  à  la  grandeur  de  l'écart  moléculaire 
suivant  leur  li^ne  d'intersection  avec  la  base. 

Des  conditions  semblables  se  retrouvenl  dans  les  zones 
(010>  (101)  et  (OlOi  (lOÎ).  Dans  la  iireniière  les  formes  les 
plus  fréquentes  sont:  (11 1)  H  fois,  (121 1 IH  fois,  (i:U)H  fois, 
(141)  i;j  fois,  (151)  i:i  fois,  (IHl)  II  fois,  puis  viennent  (101) 

9  fuis,  (171)  8  fois.  I^es  autres  faces  notablement  plus  rares 
sont:  (181)  ô  fois,  (I!in  (1.10.1)  (273)  et  (292)  4  fois,  (313i 
:î  fois,  (1.11.1)  rn-4)  i2:!2i  2  fois,  (1.11.1)  (1.17.1)  (2521 
(2.11,2)  et  (8;iS)  1  fois.  La  |>rédominance  de  la  série  primaire 
est  évidente,  la  série  secondaire  est  représentée  par  Ô  formes 
et  la  série  tertiaire  par  1  seule  {'H'i). 

Dans  la  zone  (010)  1 101)  les  formes  les  plus  fréquentes 
sont:  (lOi)  12  fois,  (llT)  15  fois,  (I2l)  l(i  fois,  (13l)  18  fois, 
(14Ï)  12  fois,  fl'»î')  !■'>  fois,  (161)  14  fois,  (17r)  11  fois,  (IST) 

10  fois;   viennent  ensuite  (V-Û)  7  fois,  (I.IO.Î)  el   (1.13.Î) 
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6  fois,  (1.12.T)  5  foi»,  (l.ll.T)  (1.14.1)  (I.IS.T)  (2l5)  el  fiTj") 

4  fois,  (J.iö.t)  (255)  (292J  3  fois,  (l-!''.!)  2  fois,  (1.16.Tj 
(1.19.1)  (1.20.1)  (2.33.'2)  (3.23.^)  (12.37.l2)  (28.3.3g)  i  fois. 
Ici  nous  avons  SI  faces  apparteoanl  à  la  première  série  dont 
la  plupart  son)  très  fréquentes,  tandis  que  5  faces  toutes 
pluldt  rares  apparliennent  à  la  seconde  si^rie  et  une  seule 
très  rare  ajiparlienl  A  la  troisième  ;  enfin  deux  faces  (12JÏ7.Î5) 

.  cl  (28.3.2«)  ont  des  symboles  encore  plus  compliqués. 

Dans  la  zone  (Olü)  (^ifll)  toutes  les  faces  appartiennent  à 
une  aouie  stirie  primaire;  (311)0  fois,  (:«)1)  (331)  (351)  (:<61) 

5  fois,  (311)  4  /ois,  (321)  3  fois,  (371)  el  (381)  2  fois. 

Le«  là  zones  rie  la  .iorilanite  forment  un  groupe  de  zones 
de  Juiigbann,  dont  ta  face  polaire  est  (U10|  ;  chacune  d'elles 
contient  une  face  perpendiculaire  à  (010)  el  l'ensemble  de  ces 
dernières  forme  une  nouvelle  zone  qu'on  appelle  la  ceinture 
du  groupe,  et  dans  laquelle  chaque  face  a  un  symbole  dont 
les  indices  s'obtiennent  par  addition  des  indices  correspon- 
dants des  2  faces  encadrantes.  D'autres  zones  existent  encore 
dans  la  Jordanîle  mais  ne  sont  qu'exce[itioniieflenieul  déve- 
loppées. 

La  DniMnoysit«  est,  comme  M.  Solly  l'a  montré  récem-  | 
ment,  un  minéral  monoclînique  avec  ^9  =  89*  26  '//  el  l'orien- 
lation  des  axes  adoptée  par  v.  Ralh  doit  être  modifiée  en  ce 
sens  que  la  base  de  v.  Rath  devient  la  face  (010),  que  (lOt» 
lievienl  fOlPl)  et  que  (010)  devient  (100).  Avec  cette  nouvelle 
orientation  les  zones  les  plus  riches  en  faces  sont  (010)  (001 1 
el  (100)  (010). 

Dans  la  zone  des  rlinodomes  (010)  (00!  )  on  connaît  3i  faces 
outre  les  2  pinacoîdcs.  Il  y  a  forte  prédominance  d'une  série 
primaire.  Sur  une  série  de  Ht  cristaux  M.  Baumliauer  a  milé 
les  fréquences  suivantes  :  (012)  et  (022;  —  (011)  10  fols,  (032) 
9  fois,  (012)  =  (021)  S  fois,  (052)  7  Ibis,  (002)  =  (031)  ti  f<,is, 
(((72)  et  (0S2)  5  fois,  (00^?i  3  fois,  |0.10.2|  =  (051)  2  fois; 
ces  faces  constituent  la  série  primaire  à  laquelle  il  faudrait 
ajouter  d'aiilres  fafes  qui  n'oiil  jamais  été  trouvées  qu'une 
seule  fois  el  qui  sont  (0.11.2)  (0.18.2)  (0.16.2);  dans  une 
seconde  série  rentinil  |03U  7  fois,  (054|  3  fois,  (074)  0  fois, 
(09413  fois,  (O.ll.lj:.'  fois  auxquelles  s'ajoutent  (014)  signalée 
ailleurs.  La  3«  série  est  représentée  par  (056|  3  fois,  (0S6|  = 
(013i  3  fois,  (0.10.6)  =  (0.-.3J  3  fois,  (0.14.6)  =  (073)  1  fois, 
(026)  =^  (013)  3  fois.  Uesleiit  encore  comme  faces  avant  des 
symboles  jjIus  compliqués  i,01.">)  (035)  (0.11.5)  et  (019)  si^nia- 
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lées  en  tout  sur  un  seul  cristal,  puis  (0.15.8)  4  fois  el  (0.17.10) 
3  fois  nolableinent  plus  fréquentes. 

La  zone  des  prismes  n'a  pu  être  étudiée  que  sur  8  cris- 
t«u.\;  elle  montre  pourtant  une  prédominance  de  faces  pri- 
maires (210)  (220)  (pO)  (240)  ;  elle  est  caractérisée  d'autie 
part  par  l'intercalation  entre  (220)  et  (120)  de  11  prismes 
sur  28  formant  la  série  :  (120)  (590)  (470)  (350)  (580)  (230) 
(570)  (340)  (450)  (5G0)  (670)  (11.12.0)  (110),  qui  se  rapproche 
nettement  d'une  série  normale  de  Goldsclimial,  mais  montre 
au  point  de  vue  des  fréquences  des  anomalies  nombreuses. 
D'une  fai;on  générale  l'intercalation  des  séries  supérieures  est 
ici  beaucoup  plus  compliquée  que  pour  la  Jordanile. 

Le  BaninhailBlite  est  un  minéral  monoclinique  particulière- 
ment riche  en  faces  dans  la  zone  des  orlhodomes  (79  formes 
outre  les  2  pînacoïdes).  Dans  cette  zone  l'on  voit  prédominer 
une  série  primaire  avec  (002)  ^  (001)  8  fois,  (102)  8  fois, 
|202)  ^  (101)  i)  fois,  (302)  8  fois,  (402)  ^  (201)  0  fois, 
(502)  8  fois,  (602)  =  (301)  8  fois,  (702)  7  fois.  La  série  se- 
condaire est  représentée  par  (104)  6  fois,  (304)  2  fois,  (504) 
1  fois;  dans  la  série  tertiaire  rentrent  (106)  (20f5i  5  fois, 
(506)  3  fois,  (70fi)  (80*1)  2  fois,  (13.0.6)  3  fois.  Une  qua- 
Iricme  série  comprend  (508),  (8.0.10). 

Il  y  a  ici  des  irrét^ularilés  marquées  dans  la  fréquence  des 
fares  des  séries  secondaires  et  tertiaires. 

lin  résumé  les  observations  de  M.  Daumhauer  ont  montré 
que  dans  le  cas  d'une  zone  parfaitement  développée  ('inter- 
calation des  faces  des  séries  supérieures  entre  celles  des  séries 
Srécédentes  amène  à  une  série  du  type  de  la  série  normale  III 
e  Goldschmidt,  les  formes  de  la  série  primaire  ayant  été  toutes 
ramenées  A  un  symbole  général  (h  KOj  dans  lequel  h  =  2. 
Sur  les  3  minéraux  étudiés  plusieurs  zones  montrent  une 
série  de  formes  avec  des  indices  s'accroissant  en  progression 
arithmétique  et  de  fréquence  sensiblement  é^ale  (série  pri- 
maire) ;  de  ceUe-ci  sf  dérivent  les  séries  suivantes  dont  les 
formes  sont  d'autant  moins  fréquentes  que  leur  symbole  est 
plus  compliqué. 

Pour  faire  suite  à  ces  éludes  et  à  d'autres  faites  précédem- 
ment sur  le  soufre  cl  l'analhase,  M.  liAiMiiAiiriin  a  entrepris  de 
nouvelles  recherches  sur  le  realgar,  le  scléroclase,  la  dolomie, 
la  clinohumite  et  l'arilimonite,  dans  le  but  non  pas  tant  de 
déterminer  la  fréquence  des  faces  dans  les  différentes  zones 
que  plut(^t  les  relations  de  ces  faces  sur  un  seul  et  même 
<>rislul  (2). 
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Pour  kl  realgar  sepl  crisUtix  uni  iMi'  exHmiiu's,  dont  l 
urovenant  d'AlicIiar  en  Macédoine  el  A  de  Binn.  Tandis  que 
les  ^«hantillons  de  Bînn  possèdent  tous  I«  face  (100),  ceux 
d'AlIchar  ne  la  montrent  pas.  L'un  des  cristaux  d'Allchar 
présente  dans  la  zone  des  prismes  une  série  presque  typique, 
dans  laquelle  avfîc  une  seule  exception  toutes  les  faces  ont 
des  symboles,  dont  les  indices  sont  la  somme  des  indices 
correspondants  des  faces  encadrantes  ;  mais  dans  les  autres 
cristaux  les  exceptions  sont  beaucoup  trop  nombreuses  pour 
qu'on  puisse  admettre  ici  une  règle.  Les  formes  les  plus  fré- 
quentes sont  (010)  (110)  (310)  (430)  |230),  viennent  ensuite 
avec  une  fréquence  décroissante  (120)  (:î20)  (100)  (-150)  (410) 
(250)  {310i.  La  série  primaire  comprend:  (200)  =  (lOfl), 
(210),  (-220)  =  (110),  (230)  r^m  =  (120),  (àSOi;  dans  la 
série  secondaire  rentrent  (410)  (430)  (450),  tandis  que  la 
série  tertiaire  est  représcnti^e  par  (620)  =  (310),  (6401  ■=  (3â0|, 
(650),  (680)  =  (340).  Si  l'on  adopte  cette  dernière  nomen- 
clature l'on  voit  que  la  rè^le,  d'après  laquelle  les  iudices  de 
chaque  face  s'obtiennent  par  addition  des  indices  correspon- 
dants des  faces  encadrantes,  s'applique  avec  deux  seules - 
exceptions  pour  tous  les  cristaux  examinés  et  se  trouve 
dans  la  série  de  toutes  les  faces  de  cette  zone  connues 
jusqu'ici  y  compris  (610)  (tt70)  et  (260)  =  (130)  qui  n'ont 
pas  été  observées  sur  les  cristaux  en  question.  Tandis,  d'autre 
part,  qu'entre  ^200)  et  (240)  toutes  les  faces  des  séries  aecon- 
aairi's  et  tertiaires  sont  actuellement  connues,  ces  séries  sont 
incoinplèlenienl  représentées  entre  (240)  et  (360)  et  manquent 
complètement  entre  (2(t0)  et  (010).  La  zone  des  prismes  dans 
le  réalçar  est  donc  un  f(»rt  bel  exemple  de  régularité. 

Pour  le  scléroclaSfi  M-  ßaumbauera  mesuré  sur  4  cristaux 
la  zone  des  Itrachydomes  ;  il  a  trouvé  ici  des  séries  1res  pfu 
continues  avec  une  série  primaire  :  (010)  —  (010),  (041), 
(043)  =  (021),  (043),  une  série  secondaire:  (081),  (083), 
(085),  (087)  et  une  série  tertiaire  (0.12.1),  (0.12.2)  '=  (OOli, 
(0.12.4)  -  (031)  (0.12.5).  Ici  de  nouveau  les  symboles  de 
chaque  face  s'oblii'unenl  par  l'addition  2  par  2  des  indices 
des  faces  voisines.  En  disposant  les  faces  par  ordre  de  gran- 
deur de  leur  indice  I.  et  en  mettant  l'indice  K.  de  la  série 
primaire  —   1  on  obtient  : 

I  II         I  I        III        M        III        [         11  fil 

(010)  (021)  (OU)  (012)  (0371  (025l  (038)  (013)  (027)  ,0.3.11) 

I         II  I  I  I  I         1  1  1 

(014)102!))  (015)  (016)  (017)  (018)  (019)  (0.1.10)  (0.1.11) 
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Ceci  constitue  une  série  continue,  dans  laquelle  il  faut 
pourtant  remarquer  l'absence  de  toute  forme  entre  (OU)  et 
(013)  qui  sont  toutes  deux  très  communes. 

Pour  la  dolomie  les  divers  rliomboèdrcs  connus  avec  certi- 
tude sont  4/10  R  =  (4.4.t9i,  L'/5  R  =  (225),  4/7  R  =  (447), 
8/11  R  =  (S.8.11),  4/.j  R  =  (415),  R  =  (111),  4  R  =  (441), 

—  1/2  R   -  (ll'J),  —  4/5  R  =   (44Ô),  —  2  R  =  (221) 

—  8  R  =  (88T).  1.^8  faces  les  plus  fréquentes  sont  (111) 
(141)  (22.^)  (445)  (221),  qui  peuvent  être  considérées  comme 
appartenant  à  une  série  primaire  dont  les  indices  li  et  K  =  4, 
soit  (4.4.19)  (4.4.10)  (447)  (444)  (441)  (445)  (44o)  (445),  et 
dans  laquelle  les  indices  diffèrent  toujours  de  3  d'une  face 
à  la  suivante.  Une  série  secondaire  comprend  les  faces 
(8.8.111  et  (881"),  tandis  que  (12.12.15)  =  (445)  appartient 
à  une  série  tertiaire.  Abstraction  faite  de  la  lacune  existant 
entre  (4.4.19)  et  (4.4.10)  la  série  est  continue. 

La  olinolmillita   doit  être  considérée  comme  monoclinique, 

auoique  ß  ^  90",  parce  que  certaines  formes  y  prennent  un 
éveloppemcnt  bémihédrique.  Les  formes  se  répartissent  ici 
de  la  façon  suivante  : 

Il  I         I  I         II         I         I 

1-  zone  [010]  :  (109)  (107)  (105)  (103)  (101)  ('200)  (lOÎ)  (103) 

I  I         1 

1 105)  (107)  (lOS) 

II  r     II      I 

•>•  zone   100]  :  (016)  (014)  (013)  (022)  (010) 

III  I         1        II        I        I 

3-  zone  ilîOl  :  (119)  (117)  (115)  (113)  (111)  (23U)  (llî)  (ll5) 
I        I         I 
(Il.5i(ll7)(ll5) 

I  I         I        I       IV       I        I 

4"  zone  [210]  :  (1.2.13)  (129)  (125)  (1211  (480)  (123)  (12t) 
I_         1_ 
(1.2.11)  (1.2.15) 
ô-  zone  [S50]  :  (323)  (321)  (32Î) 

Ces  différentes  zones  sont  presque  continues  et  formées 
essentiellement  par  une  série  primaire.  Dans  les  3  premières 
le  3*  indice  diminue  régulièrement  de  2,  ce  qui  fait  que  les 
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tni>iiies  faces  se  relroHvenl  du  côté  négatiT  el  du  côte  positif, 
tandis  que  dans  les  2  deroières,  la  diminutiou  du  3*  indice 
étant  chai^ue  fois  de  4,  les  faces  alternent  régulièremeat  des 
3  côlés  du  cristal;  de  cette  façon  s'explique  l'hérnihédrie  par- 
tielle du  minéral. 

Dans  l'antimoilits  les  zones  les  plus  riches  sunt  : 

1        111       II        111       lY        1        111        111        I 
1-  [100]  :  (001)  (013)  (012)  (02.3)  (034)  (Oli)  (0-13)  (Cfö3}  (021) 

1  I         11 

(031) (041) (092) 

I        111       11       111      IV        1       111       II       111 
2»  [OOIJ  :  (100) (310) (210) (320) (430) (110) (340) (230) (350) 

L       II         I         I         1         I         I 
(120) (250) (130) (140)  (150) (160) (170) 

I         I        I         I         I         I 
3«  [30Ï]  :  (103)  (113)  (123)  (13!^)  (143)  (153) 

I       III       I         II         II         II 
4«  [30S]  :  (203)  (629)  (213)  (223)  (233)  (243)  (253)  (263)  (273) 

(  I 

(283)  (2.12.3) 

III       ?      It      ?      I      n    ' 

5"  [lOll  :  (303)  (313)  (32:î)  (4.3.4)  (656)  (878)  (.333)  ('676) 
1111 
(:U3)  (353)  (363)  (393) 

I. a  première  et  surtout  la  seconde  zone  sont  très  continues 
et  régulières  ;   la  troisième  est  formée  seulement  d'une  série 

grimaire  et  il  en  est  à  peu  près  de  même  de  la  quatrième, 
lans  la  cinquième  zone  les  faces  (434)  et  (878)  sont  difficiles 
à  expliquer  et  devraient  peul-fttre  être  désignées  par  d'aulres 
symboles. 

On  pent  conclure  des  diverses  observalions  de  M.  Bauni- 
liauer  qu'à  la  base  de  toute  zone  il  y  a  dans  la  rè^le  une 
série  primaire  qui  comprend  des  formes  plus  fréquentes  ; 
entre  ces  dernières  s'intercalent  avec  une  fréquence  toujours 
moindre  des  faces  secondaires,  lerliaires.  quaternaires  et  l'on 
oblienl  ainsi  des  séries  dans  lesquelles  la  fréquence  est  In- 
verse de  la  complication  du  symbole  et  dans  lesquelles 
chaque  symbole  s'obtient  par  addition  2  par  2  des  indices 
correspondants  des  faces  encadrantes.  Les  lacunes  qui  e.\is- 
lenl  fréquemment  el  rendent  les  séries  discontinues  s'expli- 
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quent  par  le  fait  que  des  formes  qui  peuvent  exister  dans 
un  minéral  n'ont  pas  été  observées. 

Je  me  contente  de  citer  ici  un  petit  mémoire  de  M.  Cii. 
SoHBT,  terminé  quelques  jours  seulement  avant  la  mort 
de  son  auteur  et  consacré  à  la  ré&aotion  de  la  ToQimalm«  et 
à  ses  anomalies,  ce  travail  étant  d'ordre  plutôt  physique  que 
minéralo^ique  (S). 

Point  de  fusion  des  minéraux  J'ai  rendu  compte  dans  la 
Revue  pour  1902  d'une  série  de  recherches  effectuées  par  M. 
A.  Brun  sur  le  point  de  fusion  d'un  nombre  important  de 
minéraux.  Dernièrement  le  même  auteur  (3)  a  publie  une 
note  complémentaire  consacrée  spécialement  aux  feldspaths, 
aux  feldspathoïdcs,  puis  au  péndot  et  à  la  Wollastonite. 
Comme  ses  premières  expériences  étaient  basées  sur  lea 
montres  fusibles  de  Se^er,  M.  Brun  a  adopté,  pour  avoir 
un  meilleur  contrôle,  une  méthode  calorimétrique  en  se  ser- 
vant du  platine  comme  pyromètre.  Celte  méthode,  décrite  en 
détails  par  l'auteur  a  donné  les  résultais  suivants  : 

Pour  bien  comprendre  la  fusion  d'un  cristal  il  faut  distin- 
guer le  point  de  destruction  du  réseau  cristallin  qui  ne  coïn- 
cide pas  toujours  avec  le  point  de  liquéfaction,  le  point  de 
liquéfaction  du  colloïde  correspondant  au  cristal,  la  tempéra- 
ture à  laquelle  le  colloïde  commence  à  cristalliser,  la  tempé- 
rature à  laquelle  les  poudres  se  soudent  en  une  masse  com- 
pacte, qui  tous  sont  aifférents. 

Dans  la  règle  un  cristal  est  plus  résistant  aux  agents  chi- 
miques, plus  réfringent,  plus  lourd  et  plus  dur  que  le  colloïde 
correspondant  ;  do  plus  if  fond  à  une  température  plus  élevée. 
Il  est  essentiel  de  tenir  compte  de  celle  dernière  dilférenee, 
ce  que  n'a  pas  fait  M.  Voçl  dans  ses  déterminations  de 
points  de  fusion. 

Pour  l'anorthite  l'auteur,  après  une  série  d'essais  prélimi- 
naires, a  opéré  sur  des  échantillons  de  Miyaké  Idsu  (Japon) 
qui  sont  relativement  1res  purs  et  a  obtenu  comme  point  le 
plus  probable  de  démolition  du  réseau  cristallin  1490". 

11  a  préparé  ensuite  par  synthèse  une  masse  cristalline 
d'anorthitc  théorique  et  a  trouvé  pour  le  point  de  destruction 
du  réseau  cristallin  des  valeurs  oscillant  entre  154-1°  et  15^2°. 
Le  verre  correspondant  a  fondu  déjà  entre  lllO"  et  10^3°,  à 
1210»  il  est  devenu  nettement  cristallin  (point  labÜe),  et  à 
1250  la  cristallisation  a  pris  une  allure  rapide.  Il  résulte 
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de   ces  mesures  que  c'est  le  point  labile  de  l'anorlhite   que 
M.  Vogt  a  désigné  comme  Erstarrungspunkt. 

Pour  l'albite  le  point  de  liquéfaction  du  cristal  a  été  trouvé 
=  1^59",  celui  du  colloïde  =  1177". 

Pour  l'orthosa  M.  Brun  a  relrouvii  les  tn<!mes  chiffres  qu'il 
avail  publiés  »ntérieureraent. 

La  lonoitd  commence  à  se  vitrifier  superficiellemenl  à  1430», 
à  1471)°  elle  se  ramollit,  à  1560°  elle  se  vitrifie  en  émetlaiir 
des  huiles  et  h  ItiOO"  le  verre  est  complet.  Le  colloïde  corres- 
pondant se  ramollit  entre  lOöO»  et  lîoO». 

Pour  un  cristal  de  péridol  proveaani  du  Dreiser  Weiher 
et  ayant  la  composition  SiO^  41.88,  FeO  9.09  el  MgO  49.50, 
M.  Brun  a  trouvé  le  point  soudable  à  1350°  et  le  point  de 
fusion  à  1710°. 

Pour  la  WollastOQÎte,  il  faut  noter  la  stabilité  beaucoup 
moindre  du  réseau  clinorhombique  aue  celle  du  réseau  hexa- 
gonal. Ainsi  un  cristal  clinorhombique  d'Auerbach  s'est  li- 
quéfié à  1366°  en  un  verre  qui  s'esl  transformé  très  vite  en 
un  réseau  hexagonal;  un  cristal  liexa^nal  de  synthèse  n'a 
fondu  qu'à  1515". 

En  somme,  il  résulte  clairement  de  ces  expériences  que  le    j 
point  fie  destruclion  d'un  cristal  correspond  dans  ia  règ:le  à 
une  température  supérieure  à  celle  de  la  liquéfaction  de  son 
colloïde  et  aussi  à  celle  à  laquelle  ce  cristal  peut  se    lormer 
par  cristallisation  de  son  verre. 

Siijiithese,  En  cliaull'ant  de  la  ma^nésite  au  four  électrique 
MM.  A.  Le  UoYiiH,  A.  \ii\yy  et  L.  Collet  (6)  ont  obtenu  de 
à  ciîté  d'une  masse  transparente  de  petits  cristaux  cubiques 
périclase  (MgO). 

Pétrographie. 

En  léle  de  ce  chapitre,  il  convient  de  citer  l'apparition  de 
la  première  partie  d'une  étude  générale  des  BChifitflS  Cristallins, 
due  à  1^1  phiMif"  i\v  M.  i:.  (:mÛKN.MANX  (9). 

Après  un  l'apide  api'n;u  sur  l'évolution  des  idées  dans  ce 
doiiiaini'  spécial,  l'auteur  aborde  la  queslion  de  la  nialière 
priniiiin.'  des  srhisies  erislallins.  Il  montre  d'un  côté  le  pas- 
sade ijnidiiol  de  sèdiiiieiils  détritiques  francs  à  des  roches  do 
jiius  en  plus  nièlrnnurphisées  et  dans  lesquelles  l'origine 
élastique  devient  de  nioius  en   moins  claire,  d'un  autre  ciîlè, 
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les  relations  oui  existent  entre  certains  schistes  cristallins  et 
les  roches  endogènes.  Il  y  a  donc  certains  schistes  d'origine 
s<^dimentaire  caractérisés  d'une  façon  plus  ou  moins  nette  par 
leur  stratification,  par  leur  variabilité  chimique,  par  la  pré- 
sence en  eux  d'élémcnls  détritiques  et  e.\ccplionnp|lemenl  de 
fossiles.  D'autre  part,  certains  schistes  sont  des  roches  endo- 
gènes modifiées  ;  ils  se  reconnaissent  alors  par  les  formes 
qu'ils  prennent  et  .surtout  par  leur  comijosilion  chimique  qui 
est  conforme  aux  mêmes  règles  que  celle  des  roches  cn(fo- 
gènes. 

A  propos  de  celle  seconde  catégorie  de  soliisles  cristallins, 
l'auteur  Tait  un  exposé  des  idées  modernes  sur  la  cristallisa- 
tion des  divers  éléments  d'un  magma  fluide  et  sur  les  diverses 
influences  qui  y  interviennent  du  fait  de  la  température,  de 
la  pression,  de  la  nature  chimique  du  miheu  et  des  affinités 
relatives  des  divers  éléments  chimiques  entre  eux,  de  l'action 
des  rainéralisateurs.  Il  définit  ensuite  au  point  de  vue  de  leur 
origine  les  structures  vitreuse,  autallotriomorphe  (=  panal- 
lotriomorphe  de  Ramsuy,  =  panidiomorphe  de  Itosenhuscli), 
pegmatilique,  granitique,  ophitique,  porphyrique,  puis  les 
textures  massive,  fluidale,  poreuse.  Enfin,  il  jette  un  coup 
d'œil  rapide  sur  les  phénomènes  de  ségrégation  et  de  diffé- 
renciation magmatique,  sur  le  métamorphisme  de  contact  et 
sur  l'injection. 

Le  second  chapîlre  est  consacré  au  métamorphisme,  dans 
lc<|uel  l'auteur  fait  intervenir  d'ahord  un  dissolvant,  puis  la 
chaleur  et  enfin  la  pression.  Le  dissolvant  est  fourni  essen- 
tiellement par  l'eau  qui  se  trouve  en  quai.itité  variable  dans 
toutes  les  roches  et  dont  l'action  augmente  très  rapidement 
avec  la  température  et  la  pression.  La  température  agit  en 
facilitant  d'une  fa^on  générale  les  réactions  chimiques  et  ses 
variations  tciident  à  amener  des  nj  edification  s  niinéralo- 
giques  des  roches,  un  exhaussement  de  température  provo- 
quant des  réactions  qui  absorbent  la  chaleur,  un  abaissement 
provoquant  au  contraire  des  réactions  qui  ahandoiinenl  de  ta 
chaleur;  enfin,  elle  agira  sur  le  degré  de  conceniralion  des 
solutions  et  sur  les  phénorurnos  de  difiusiuii.  La  pression 
augmente  rl'abord  la  solubilité  ;  elle  favorise  la  formation  des 
minéraux  dont  la  naissance  correspond  à  une  diminution  du 
volume  général,  c'est-tWli re  ceux  dont  le  poids  spécifique  est 
le  plus  élevé,  et  dont  le  volume  moléculaire  est  plus  petit  que 
la  somme  des  volumes  moléculaires  des  oxydes  constituants. 
Pour  le  reste,  son  action  déjiend  beaucoup  de  la  façon  dont 
elle  se  manifeste  ;  si  elle  est  hydrostatique,  c'est-ii-dire  si  elle 
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açJL  dans  tous  les  sens  avec  la  même  Force,  comme  cela  doit 
être  le  cas  dans  les  grandes  pro  fondeurs,  les  minéraux  nou- 
vellement Formés  s'associeront  en  une  structure  grossièrement 
erenue  sans  schislosité,  et  le  métamorphisme  se  fera  1res 
lentement.  Si  la  pression  est  unilatérale,  permettant  un  mou- 
vement de  la  masse,  elle  produira  d'abord  la  cataclase,  puis, 
les  dissolvants  intervenant,  il  y  aura  des  transports  de  matière 
des  parties  plus  comprimées  aux  parlies  relativement  peu 
comprimées,  en  même  temps  qu'il  se  produira  souvent  des 
modifications  minéralogiques  ;  le  trrain  de  la  roche  pourra 
alors  être  conaidérablement  réduit.  Le  dynamométamorphisme 
varie  du  reste  assez  notablement  suivant  que  la  masse  com- 
primée flue  dans  un  plan  ou  dans  une  direction.  Enfin,  il  va 
sans  dire  que  la  nature  primaire  de  la  roche  en  voie  de 
métamorphisme  influe  d'une  façon  Fondamentale  sur  le  résultat 
final,  puisque  d'une  part  la  composition  chimique  du  milieu 
ne  se  modifie  pas  ou  presque  pas  et  que,  d'autre  part,  certaius 
minéraux  primaires  résistent  beaucoup  mieux  que  d'autres 
à  la  destruction. 

Le  résultat  final  du  métamorphisme  doit  donc  être  excessi- 
vement varié  et  c'est  à  l'élude  Je  ses  différentes  formes  qu'est 
consacré  le  troisième  chapitre  du  livre  de  M.  Grubenmann. 

Le  métamorphisme  varie  d'abord  avec  la  profondeur,  de 
laquelle  dépendent  la  température  et  la  pression  et  l'auleur 
dislingue  ainsi  : 

a)  Une  zone  supérieure,  dans  laquelle  la  température  esl 
relativement  peu  élevée,  tandis  que  la  pression  unilatérale 
est  forte  du  fait  des  phénomènes  orogéniques,  et  dans  laquelle 
l'eau  d'imprégnation  est  abondante.  Les  déformations  méca- 
niques prendront  ici  un  grand  développement  ;  le  métamor- 
phisme chimique  donnera  naissance  à  des  minéraux  riches  en 
eau  et  à  volume  moléculaire  relativement  petit  (séricile, 
chlorite,  talc,  hématite,  albite,  hornblende,  etc.). 

6)  Une  zone  moyenne,  où  la  température  notablement  plus 
élevée  et  la  pression  agissent  toutes  deux  dans  le  sens  d'une 
réduction  de  volume,  et  où  la  pression  unilatérale  prédomine 
sur  la  pression  hydrostatique.  Ici  le  métamorphisme  chimique 
devient  beaucoup  plus  important  que  la  cataclase  et  les  miné- 
raux formés  sont  ceux  dont  le  volume  moléculaire  est  le 
plus  petit  avec  une  teneur  en  eau  moyenne  (mouscovite, 
microcline,  microperlhile,  albite,  oiigoclase,  biotite,  zoïsile, 
épidote,  hornblende,  elc.i.  La  structure  est  franchement 
cristalline,  feuilletée  ou  fibreuse. 
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c)  Une  zone  profonde,  dans  laquelle  la  température  1res 
élevée  favorise  la  formation  de  minéraux  à  grand  volume 
moléculaire  et  agit  en  sens  inverse  de  la  pression.  Celle-ci 
est  surtout  une  pression  hydrostatique.  L'eau  d'imprégnation 
est  en  quantité  relativement  faillie.  Ainsi  se  forment  surtout 
des  minéraux  anliydres  et  à  volume  moléculaire  grand  (or- 
those,  différents  plagioclases,  biotite,  augite,  olivine,  grenat, 
cordierite,  magnetite,  etc.).  La  structure  est  holocristaFline  et 
imparfaitement  schisteuse. 

L'auteur   montre  ici  quelles  sont  les  modifications  subies 

far  divers  éléments  minéralogiques  en  [)assant  d'une  zone  à 
autre  ;  ensuite,  il  suit  la  transformation  d'un  granite  en 
gneiss  granitotde  et  en  gneiss  schisteux  par  suite  de  son 
passage  à  des  zones  toujours  moins  profondes,  puis  la  trans- 
formation d'un  diabase  en  un  schiste  vert,  une  amphibolite 
granatifère  et  finalement  une  éclogite  par  suite  de  son  enfon- 
cement progressif;  enfin,  le  passage  d'une  argile  à  une  phyl- 
tade,  à  un  schiste  séricitique,  à  un  micaschiste  el  finalement 
à  un  gneiss. 

Parmi  les  divers  types  de  structures  qu'on  observe  dans 
les  schistes  cristallins,  M.  Grubenmann  distingue  d'abord  la 
structure  crista /lobltistique,  dans  laquelle  les  différents  élé- 
ments minéralogiques  se  sont  accrus  par  des  apporis  succes- 
sifs de  substance  aulour  de  certains  centres.  Ici  les  éléments 
ne  montrent  généralement  jias  de  formes  cristallographiques 
nettes,  tout  au  plus  marquent-ils  une  tendance  vers  une  forme 
déterminée.  Du  reste,  il  y  a  entre  les  minéraux  de  grandes 
différences  à  ce  point  de  vue  ;  les  uns,  qui  sont  dans  la  règle 
des  minéraux  à  densité  forte,  montrent  volontiers  certaines 
formes  cristallocfraphiques,  ils  sont  dits  idioblosles  ;  les  autres 
sont  mal  cristallisés  et  prennent  des  formes  quelconques,  ce 
sont  les  minéraux  scénoblastes  ;  dans  les  premiers,  les  faces 
qui  se  développent  habituellement  sont  celles  qui  corres- 
pondent à  un  iilan  de  clivai^e.  En  somme,  le  caractère  plus 
ou  moins  idioDlasIe  des  minéraux  dépend  de  leur  puissance 
de  cristallisation  qui  parait  être  en  proportion  inverse  du 
volume  moléculaire.  Les  gros  éléments  sont  en  général  riches 
en  inclusions;  ils  ne  son!  qu'exceptionnellement  zones.  La 
structure  est  toujours  holocristalline  et  le  grain  est  en  général 
plutôt  grossier.  Si  tous  les  éléments  d'un  schiste  s'accroissent 
avec  la  même  rapidité,  on  parlera  de  structure  homéoblas- 
tif/uej  si  certains  d'entre  eux  s'augmentent  plus  rapidement 
que  d'autres,  on  parlera  de  structure  hétéroblaslique. 
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DHn>i  la  structurt?  hom(-'oblaHliquc,  on  [teul  distiii^uir  \c 
type  ffrnnohhstü/ue  dans  leauel  les  élémenls  soat  en  crains 
irréguliers  sans  oiientalion  (léterminëc,  le  type  lèpidoblas- 
tiqae  Aaixs  lequel  les  principaux  éléments  sont  feuilletés  et 
orientés  parallèlement,  le  lype  nématablastique  dans  lequel 
les  éléments  sont  disposés  en  faisceaux  de  fibres  enchevêtrés, 
le  type  poïkilohlasUque  dans  lequel  de  gros  éléments  scéno- 
blnsliques  plus  ou  moins  serrés  sont  séparés  par  un  aggrégal 
de  petits  éléments  idioblastiques,  le  type  dtablastiaue  dans 
lequel  les  élémenls  alJon^s  en  forme  de  prisme  s  enchevè- 
(renl  les  uns  avec  les  autres  à  la  fa^'on  des  pegmatites. 

La  structure  hétérobl astique  présente  dans  la  règle  le  type 
porpkyroblaslique,  qui  rappelle  la  stniclure  porphyrique  des 
roches  endogènes  avec  de  gros  éléments  porphyrofalastes  et 
une  masse  beaucoup  plus  fine,  grenue,  feuilletée  ou  fibreuse. 

A  côté  des  scbîstes  cnstalloblasliques  ou  schistes  cristallins 
proprement  dits  ayant  subi  une  recristallisalion  complète,  il 
existe  de  nombreuses  formations  dans  lesquelles  il  reste  des 
traces  de  la  structure  première;  l'on  aura  ainsi  des  roches 
blaslof/raniliqaes,  blastophitiques,  blastoporphyriqup:s,  déri- 
vées de  roches  endogènes,  el  des  formations  blasiopséphiti- 
qaes,  blaslopaammittques,  hlaxtopélitiques,  dérivées  de  sédi- 
ments détritiques. 

Ces  différents  types  de  stniclure  sont  plus  ou  moins  liés 
aux  conditions  de  profondeur;  dans  la  zone  SHpt,'rieure  sub- 
sisteront le  plus  souvent  des  formations  peu  recrîstallisées, 
mais  plus  ou  moins  cataclasiiques  ;  dans  la  zone  moyenne  pré- 
domineront déjà  les  vrais  schistes  cristalloblasliques  de  type 

lépidoblaslique,  némaloblastique,  etc ;  enfin   dans   la  zone 

profonde  les  schistes  habituels  sont  des  schistes  granolilas- 
tique-s  A  grain  grossier. 

La  texture  des  srliistes  cristallins  est  souvent  encore  in- 
fluencée par  la  texture  primaire  ;  lorsque  celle-ci  a  été  com- 
plètement elfarée  par  dyniimométamorphisme,  la  texture  dé- 
finitive dépend  de  la  pression  subie. 

Lorsqu'il  s'agit  de  sédiments  enfouis  sous  une  couche  tou- 
jours plus  épaisse,  la  schistosité  finale  sera  dans  la  régie  pa- 
rallèle (\  la  stratification.  Dans  le  cas,  au  contraire,  de  com- 
pressions orogéniques  agissant  tangenliellement,  la  schis- 
Insilé  finale  sera  à  pt'ii  prés  verticale,  coupant  indilTéremnient 
ii:s  strates  successives;  nous  aurons  alors  la  schistosité  trans- 
versale ou  le  clivaa'e,  rpii  résulte  d'une  recristallisalion  sous 
pression.  La  texture  schisteuse  devient  fibreuse  ou  linéaire 
quand  les  éléments  prismatiques  ont  une  orientation  parallèle. 
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ce  qui  peut  provenir,  soil  d'une  oricnUtion  parallèle  primaire, 
soit  surtoul  d'un  flueinent  de  la  masse  dans  une  seule  direc- 
tion. Elle  devient  lenticulaire  quand  les  gros  (éléments  durs 
se  réunissent  en  des  lentilles  plus  ou  moins  aplaties  que 
moule  un  (issu  feuilleté  d'éléments  moins  durs.  Elle  passe  à 
la  texture  massive  par  l'irrtfgularité  toujours  plus  grande 
qui  se  manifeste  dans  l'orientaLion  des  composants. 

Ces  divers  types  de  structure  se  répartissent  comme  suit 
avec  la  profondeur.  Près  de  la  surface,  c'est  la  schistosité 
calactastique  qui  doit  se  produire,  puis  vient  la  schistosité 
de  recristallisation;  enfin,  dans  la  zone  profonde,  ce  sont  les 
textures  massives  qui  tendent  à  prédominer. 

Le  dernier  chapitre  est  consacré  à  une  sorte  d'essai  de 
classification  stratigraphiquc  desschisles  et  montre  la  prédo- 
minance exclusive  À  la  base  du  Cristallin  du  gneiss,  auquel 
s'associe  des  masses  laccolithiques  de  granite,  puis  la  dimi- 
nution progressive  du  gneiss  dans  l'Archéen  supérieur  ou 
l'Algonkien  et  l'apparition  toujours  plus  abondante  de  schistes 
d'origine  nettement  sédimentaire.  La  limite  supérieure  des 
schistes  cristallins  est  du  reste  excessivement  variable,  puis- 
qu'elle dépend  de  la  date  des  derniers  grands  plissements. 

M.  C.  Scii.MiDT  a  dirigé  pendant  ces  dernières  années,  pour 
le  compte  du  (Comptoir  minéralogique  et  géologique  suisse  à 
(icnève,  le  collectionnement  des  roches  les  plus  typiques  de 
la  Suisse,  dans  le  but  de  créer  cinquante  séries  identiques 
devant  servir  à  l'enseignement.  Ces  roches,  sédimentairea, 
eruptives  et  cristallophylliennes ,  sont  classées  d'après  la  lé- 
gende strati  graphique  de  la  carte  géologique  au  1  :  100000. 

Les  collections  ainsi  formées  comprennent  27fî  écliaulillons, 
dont  M.  Schmidt  a  l'intention  de  donner  une  description  com- 
plète. Eu  attendant,  il  vient  de  publier  une  courte  notice 
explicative,  qui  comprend  une  liste  des  principales  ]mblica- 
tions  pétrographiques  concernant  la  Suisse  cl  1  indication  de 
tous  les  spécimens  réunis  avec  leur  origine  exacte  l'1 11. 

Dans  une  conférence  consacrée  aux  Sc/iixles  rrislnllins  des 
Alpes  occitlcnla/es,  faite  au  Conitrés  géologi(|ue  à  Vienne 
(iiiO'-i),  M.  P.  Tkrmii:r  (15)  commence  pur  rappeler  que 
les  roches  cristallopliylliennes  de  ces  régions  comprennent 
trois  grands  complexes  méLamorphiqiies  d'Age  différent.  Le 
plus  ancien,  antérieur  au  Houiller,  forme  la  cliaîne  de  Belle- 
donné,  le  massif  du  mont  lilanc,  le  soubassement  cristalUn 
des  Alpes  bernoises;  il  existe  en  un  mot  dans  la  première 
zone  alpine  de  Lory.  Le  second  correspond  au  Houiller  et  au 
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Permien  et  passe  lal^ralcmeiil  à  des  roches  nettement  détri- 
tiques ;  c'est  Â  lui  qu'apparlieiinenl  les  schistes  de  la  Vauoise, 
les  schistes  de  Casaiiiia,  les  micaiDchistes  et  les  gneiss  du 
Grand  Paradis,  du  inoul  Rose,  d'Anlieorio,  du  Tessio,  etc.... 
Enfin,  1«  troisti^me  complexe,  est  celui  des  schistes  lustrés 
dans  lequel  sont  inclus  probablement  des  dépôts  s'élendsut 
du  Trias  h  l'Eocône. 

Le  complexe  ancien  est  formé  surtout  de  micaschistes  à 
mica  blanc  et  de  chloritoschistes  auxquels  s'associent  en 
grande  quantité  des  gneiss  ordinaires,  en  proportion  beau- 
coup  plus  faible  des  amphibolites,  des  pyroxéniques ,  des 
c;nciss  basiques,  cl  dans  lesquels  s'intercalent  exceptionnel- 
lement des  schistes  carbures  et  des  conglomérats.  II  renferme 
des  amas  nombreux  de  granites,  de  svéïiites,  de  gabbros  ou 
de  pcridotiles. 

Le  second  complexe  varie  assez  notablement  suivant  la 
profils  transversaux  à  la  direction  de  sa  zone  d'arfleurement  ; 
sur  ta  bordure  extérieure  de  celle-ci,  les  schistes  passent  â 
des  sédiments  ordinaires;  puis,  vers  l'intérieur,  le  métamor- 
phisme augmente  el  le  type  micaschiste  s'établit;  ensuite,  par 
accroissement  protrressif  de  la  feldspathisatioo,  c'est  le  tjpe 
gneiss  qui  prédomine  presque  exclusivement,  ainsi  au  Grand 
Paradis,  au  mont  Rose,  au  Simplon,  au  Tessin.  Dans  celle 
série  permo-houillère,  les  roches  d'intrusion  fout  défaut,  sauf 
dans  les  environs  d'Ivrée.  de  ta  vallée  du  CJiisoiu'  cl  du  Vol 
Saravanche. 

Dans  la  série  des  schistes  lustrés,  ce  sont  des  calcschisles 
complètement  recrîstallisés  qui  prédominent  ;  ils  sont  fréquem- 
ment accompag'nés  de  micaschistes  francs,  quelquefois  de 
calcaires  peu  mélamurphisés.  A  ces  sédiments  se  métent  tes 
roches  uerles  qui  coinprenueut  d'abord  des  gahbros  et  des 
péridodites  peu  modifiés,  puis  des  roches  dérivées  de  ceux-ci, 
serpentines,  variolitcs,  ovardiles,  etc....  Les  micaschistes,  les 
chloritoschistes,  les  scliisles  amphiboli(|ues,  qui  s'intercalcnl 
fréf|uemment  dans  les  cnicschistcs,  doivent  être  considérés 
comme  des  sédiments  métamorphisés  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  les  roches  vertes.  Par  contre,  il  faut  remarquer 
que  les  pyroxénites,  les  cornéennes  et  les  çneiss  n'existent 
que  li\  oiï  se  trouvent  des  amas  de  gabbro  ou  de  péridotile. 
Le  Trias  moyen  et  inférieur,  qui  supporte  tes  schistes  lustrés, 
n'est  pour  ainsi  dire  pas  métamorpliisé  vers  l'extérieur  de  ta 
zone,  tandis  qu'il  devient  de  plus  en  plus  métamorphique 
vers  l'intérieur;  il  devient  même  parfois  méconnaissiible, 
formé  de  gneiss,  de  micaschistes  et  de  dolomies  saccharoïdes 
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riches  en  minéraux  vnriés  ;  alors  ta  limite  entre  les  complexes 
moyen  et  supérieur  devient  indistincte. 

Il  est  du  reste  hors  de  doute  que,  tandis  que  ta  première 
série  cristallophytlienne  existait  dans  le  même  état  de  méta- 
morphisme qu'aujourd'hui  avant  les  plissements  alpins,  les 
deux  dernières  séries  doivent  leur  métamorphisme  à  une 
seule  et  même  succession  de  phénomènes  qui  est  en  relation 
étroite  avec  le  soulèvement  des  Alpes.  Cette  relation  n'est 
du  reste  pas,  dans  la  pensée  de  l'auteur,  ce  que  beaucoup 
pensent,  et  le  métamorphisme  ne  doit  en  aucune  façjon  être 
considéré  comme  du  dynamomélamorphisme,  dont  M,  Ter- 
mier  nie  absolument  la  possibilité;  c'est  un  métamorphisme 
local  né  au  sein  du  ^rand  (géosynclinal  dans  lequel  se  sont 
développés  les  plis  alpins;  ainsi  s'explique  que,  plus  on 
s'éloigne  des  répons  axiales  de  cette  zone  afTaissée,  plus  le 
métamorphisme  diminue  d'intensité. 

Ce  métamorphisme  régional  a  du  agir  de  la  même  façon, 
mais  à  une  autre  époque  sur  les  schistes  de  la  première  série, 
et  l'on  peut  admettre  d'une  façon  générale  qu'il  a  produit  des 
effets  semblables  dans  toutes  les  chaînes  et  A  tous  les  Âçes, 
transformant  les  sédiments  de  périodes  très  différentes  en 
termes  pétro^raphiqucs  pour  ainsi  dire  identiques.  Il  ne  doit 
pas  être  considéré  comme  la  conséquence  d'une  intrusion  de 
roches  massives  ;  celle-ci  donne  lieu  A  des  elîets  nettement 
distincts  et  facilement  reconnaissabics,  ainsi  par  exemple 
dans  les  auréoles  de  gneiss  basiques  et  d'amphiboliles  qui 
entourent  les  gahbros  de  la  série  anté-houillère  comme  de 
la  série  des  schistes  lustrés.  Enfin  ce  métamorphisme  régio- 
nwl  a  pris  dans  les  divers  terrains  affectés  une  extension  très 
variable,  qui  reste  difficile  à  expliquer. 

La  cause  de  ce  mélamorpliisme  parait  &  M.  Tcrmier 
ôlre  d'abord  un  enfouissement  des  assises  à  une  grande  pro- 
fondeur, ensuite  un  apport  particulièrement  abondant  d'al- 
calis et  de  magnésie  effectué  par  des  colonnes  tillrantes 
montant  du  fond  du  géosynclinal, 

M.  Fr.  Wkbkk  II»)  a  entrepris  l'étude  détaillée  de  la 
zone  des  roches  syénitôqtlOS,  qui  forment  entre  le  bassin  de  la 
Reuss  et  celui  du  Rhin  le  massif  du  Piz  tiiuf,  et  se  continue 
d'un  côté  jusque  dans  le  haut  Ricnihal,  de  l'autre  par  le 
Krûzlipass  jusque  dans  le  versant  N.  du  Piz  Aul.  La  syenite 
normale  est  une  roche  verte,  plus  ou  moins  foncée  d'as[>ect 
porphyroïde  avec  des  cristaux  macroscopiques  d'orlhose 
manche  et  d'une  hornblende  verte  à  laquelle  )' 
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quanlili^  (res  variable  un  mica  verdàlre  qui  ea  esl  cerlaine- 
mi'iil  dériva.  La  roche  contient,  ea  outre,  de  petits  cristaux 
de  pla^îociase,  de  l'ëpidotc  el  de  la  titanite. 

Sous  le  microscope  les  cristaux  d'ortliose  se  révèlent  en 
rt^alité  comme  formés  par  des  associations  micro  per  thilîques 
de  microcline  et  d'albite  passant  latéralement  à  l'orlhose.  Les 
cristaux  ont  des  contours  irrëguliers;  ils  sont  généralement 
entourés  par  une  auréole  de  petits  individus  d'«rbite  qui  for- 
ment souvent  avec  le  quartz  des  enclievèlreftienls  raicropeg'- 
malitiques  ;  parfois  l'alnile  esl  remplacée  par  de  l'oli^ocîase, 
beaucoup  plus  rarement  par  de  Pandésuie.  Les  inclusions 
contenues  dans  ces  ^ros  criNtanx  d'orlhose-microperthilc  ap- 

fartiennent  au  riililc,  an  zircon,  à  l'apatite,  à  la  titanite,  k 
orthile,  A  la  liornhtende,  à  l'oli^oclase-albite,  au  quartz. 

Les  cristaux  plus  petits  de  feldspath,  qui  forment  la  pâte. 
Me  répartissent  avec  des  proportions  Lrès  variables  de  la  façon 
suivante  ;  pla^ioctases  compris  entre  l'albile  et  l'oligoclasc 
très  fréquents,  plagiocleses  compris  entre  l'oligoclase  et  l'an- 
désine  l)eaucoup  plus  rares,  microcline,  orlhose,  micropcr- 
tliile.  Les  plae;iocl3ses  sont  fortement  décomposés  et  l'on 
lourrait  admettre  qu'ils  dérivent  de  plagioclases  calciques, 
a  chaux  des  minéraux  primaires  ayant  contribué  à  la  forma- 
tion d'une  série  de  minéraux  secondaires. 

Le  quartz  esl  en  j^énoral  très  peu  abondant.  La  hornblende 
est  toujours  la  hornblende  commune;  ses  cristaux  ne  sont 
qu'exceptionnellement  idiomorphes;  ils  montrent  une  inhomo- 
t^énéité  en  i,^L'néraI  In-s  marquée,  qui  doit  s'expliquer  [)ar 
un  appauvrissement  tantôt  ^fradiiel,  tantùl  brusque  en  oxvdcs 
de  fer  spécialement  en  FeO.  Les  imlcles  selon  (100)  sont  fré- 
quenles  et  l'on  trnuve  de  nombreuses  associations  parallèles 
avec  la  biotite  selon  les  faces  des  prismes.  Les  inclusions 
les  plus  fréquentes  sont  l'apatite,  la  titanite,  la  biotite,  le 
zircon,  l'orthite. 

La  biotite  est  en  j>rande  partie  verte  ou  jaunâtre,  en  petite 
[larlie  brun-rouiçeAlre  ;  elle  est  souvent  entourée  par  des 
auréoles  d'é|)idote  et  contient  à  peu  près  les  mêmes  inclusions 
que  la  liornîileiide  ;  elle  se  décompose  en  nn  minéral  chlori- 
tenx  veit-pàle.  La  bintite  verte,  qui  est  seule  associée  à  la 
liornlilende  doit  être  considérée  cnirime  un  produit  secondaire 
dérivé  de  celle-ci  sons  l'effet  d'un  dynamométamorphisme 
puissant;  l'on  peut  suivre,  en  cITet,  le  passage  graduel  de  la 
liurnl.li'iido  à  de  véritables  pseudomorphoses  de  biotite,  et  les 
assuriatiuns  de  hornblende  el  de  biotite,  signalées  plus  haut. 


fa 
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doivent  être  considérées  comme  des  stades  plus  ou  moins 
avancés  dans  cette  transformation. 

L'orthite,  qui  existe  en  quantité  variable  dans  toutes  les 
coupes,  apparaît  en  cristaux  généralement  petits  et  imparfai- 
tement formés,  plus  ou  moins  polychroïques,  bruns  foncés  à 
jaunes  clairs,  presque  toujours  entourés  d'une  auréole  d'épi- 
dote  secondaire  mêlé  à  du  quartz.  L'orthite  se  trouve  fréquem- 
ment comme  inclusions  dans  les  hornblendes  et  les  biotites 
et  s'associe  volontiers  à  Tapatite  et  à  la  titanite. 

La  titanite  est  également  un  minéral  accessoire  à  peu  près 
constant  de  la  syenite,  où  elle  se  trouve  en  général  dans 
rintérieur  des  cristaux  de  hornblende  et  de  biotite  sous 
forme  d'éléments  bien  cristallisés,  parfois  corrodés,  faiblement 
polychroïques,  bruns,  souvent  mâclés  suivant  (HO)  et  (lîO). 
L'apatite,  toujours  abondante  aussi,  existe  en  petits  cristaux 
arrondis  à  Trnterieur  de  tous  les  minéraux  postérieurement 
formés  ;  ses  cristaux  sont  très  riches  en  inclusions  liquides, 
parfois  ils  sont  colorés  en  brun-rouge  ou  violacé  par  un 
pigment  polychroïque,  qui  est  très  probablement  de  roxyde 
de  manganèse.  Le  zircon  forme  des  inclusions  moins  abon- 
dantes et  surtout  moins  constantes  dans  les  minéraux  basi- 
ques. 

La  structure  de  la  syenite  est  hypidiomorphe-grenue  avec 
un  aspect  phorphyroïde,  les  gros  cristaux  de  feldspath  potas- 
sique s'étant  formés  les  derniers.  La  texture  parallèle  que  la 
roche  prend  fréquemment  a  dil,  vu  l'absence  de  cataclase, 
être  créée  avant  la  consolidation  complète  du  magma  sous 
l'effet  d'une  compression,  qui  a  probablement  joué  aussi  son 
rôle  dans  la  formation  de  la  structure  caractéristique  des 
grands  feldspaths  potassiques.  Les  nombreuses  transforma- 
tions minéralogiques  que  la  roche  a  subies  doivent  être  dues 
à  des  compressions  postérieures  à  la  consolidation  et  à  l'inter- 
vention de  l'eau  agissant  à  de  grandes  profondeurs,  par  con- 
séquent à  une  température  élevée  et  sous  une  torte  pression. 
Enfin,  il  est  hors  de  doute  que  la  roche  a  été  postérieurement 
encore  modifiée  par  place  par  des  efforts  oro^^éniques  agissant 
à  des  profondeurs  moindres  et  qu'il  s'est  formé  ainsi  des 
zones  de  broyage,  des  structures  cataclastiques  locales,   etc. 

L'analyse  d'un  échantillon  typique  a  donné  :  SiO^  59.58, 
TiOg  0.7*7,  AUOg  11.45,  Fe^Og  1.52,  FeO  3.09,  CaO  4.74, 
MgU  4.19,  K/)  7.54,  Na^Ô  2.69,  P^O^  0.51,  COg  0.11, 
HjO  0.50,  ce  qui  donnerait  pour  la  composition  minéralo- 
gique  les  proportions  suivantes  :  microcline-microperthite  50, 
oligoclase-albite  10,  orthose  et  microcline  7,  quartz  5,  horn- 
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blende  15,  biotitc  10,  apatite,  titanite  et  ortliite  3.  Celte 
roclie  est  ainsi  très  voisine  de  la  syénile  typique  du  Plauen- 
scher  Grund,  avec  une  acidité  un  |>eu  plus  forte  ;  on  peut 
la  considérer  comme  une  syt'nile  potassique  faiblement 
quarLzifère. 

A  côté  de  la  forme-type,  la  syenite  du  Piz  Giuf  montre 
d'assez  nombreuses  variations  tant  au  point  de  vue  de  la 
composition  qu'A  celui  de  la  structure  ou  de  la  texture.  Ainsi 
sur  la  bordure  méridionale  du  massif  syénilique,  entre  le 
Giuffirn  et  le  pied  du  Kleiner  Mutscii,  se  montre  une  syenite 
de  structure  granitique  à  grain  moyen  ou  fin  et  de  couleur 
claire,  caractérisée  par  la  proportion  relativement  très  forte 
de  feldspath  et  par  la  quantité  importante  du  quartz  (10  à 
15  "/d),  qu'il  faut  considérer  ou  bien  comme  une  ségrégation 
de  bordure  acide  du  magma  syénilique,  ou  bien  peut-être 
comme  le  produit  d'injections  aplitiques  ou  pegmatitiques  ' 
dans  la  syenite.  La  texture  parallèle  est  ici  très  nette;  en 
outre  un  clivage  avec  forte  cataclase  et  développement  impor- 
tant de  minéraux  secondaires  indique  l'intervention  d'un 
dynamomélamorphisoie  violent.  Des  roches  analogues  exislent 
à  l'E  du  Krûzlipass,  près  de  MüUersmatl  et  dans  le  Fellilbal. 

D'autre  part,  on  trouve  sur  la  bordure  septentrionale,  dans 
la  paroi  du  Schstlig- Wiche!,  une  variété  basique,  de  couleur 
foncée,  porphyroïde,  avec  un  grain  grossier.  Dans  la  p3le. 
l'albite  et  l'oligocluse  prédominent  sur  le  feldspath  potassique 
et  le  quartz  est  très  rare.  La  biotite,  représentée  presque 
exclusivement  par  la  variété  brune,  est  aussi  abondante  que  la 
hornblende.  Cette  roche  coiilient  de  nombreuses  ségréu;alions 
basiques  formées  essentiellement  de  hornblende,  de  biotite  el 
de  tilanitc  avec  une  très  forle  proportion  de  zircon,  d'a[)a- 
tile  et  d'orthite.  L'auteur  disente  ici  eu  délai!  la  question  des 
auréoles  biréfringentes  (]ui  se  <léveloppenl  dans  l'intérieur 
des  cristaux  de  biotite  ou  de  hornblende,  autour  des  inclu- 
sions de  zircon  et  surtout  d'orthite,  el  qui  sont  parliculiè- 
remenl  nettes  dans  ces  .ségrégations  basiques.  II  considèn-  ce 
phénomène  comme  dû  à  un  passage  du  Fcat-'j,  el  du  Zr^O^ 
dans  le  cas  du  zircon,  de  l'inclusion  dans  le  minéral  encaissant, 
sans  trancher  la  question  de  savoir  si  celte  réaction  est  pri- 
maire ou  secondaire. 

Par  places,  la  syenite  prend  un  asjiect  nibanné  ])ar  siiile 
de  la  concentration  suivant  certaines  zones  de  la  hornblende 
el  du  plagioclase,  tandis  que  suivant  d'autres  zones  la  micro- 
cline-mini)]»erlhitc  et  la  biotite  deviennent  les  élémeuts  pré- 
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dominants  et  que  le  quartz  se  trouve  en  quanlit^  r^Lalir^m«nt 
grande. 

La  structure  de  la  syenite  varie  en  ce  sens  qu'à  rAl/î  An 
type  porphyroïde,  on  trouve  un  type  granitique  çrfjssicr,  qui 
est  bien  développé  au  milieu  du  massif  sur  le  versant  N\V 
du  Kleiner  Mutsch,  et  un  type  granitique  micruîfrenu,  riclio 
en  hornblende,  en  biotite  et  en  plagioclase,  qui  affleure  (\  In 
Rienthallûcke.  La  texture  est  massive  dans  les  varieties  jfrani- 
toïdes  à  gros  grains  et  dans  plusieurs  variétés  porpliyroîil<«s; 
à  partir  du  type  massif,  on  peut  suivre  une  transformation 
progressive  (le  la  roche  dans  le  sens  d'une  schistosité  loujonr« 
plus  prononcée.  Celle-ci  est  due  à  la  formsition  dVI^roonu 
secondaires  de  plus  en  plus  abondants  (séricite,  bîoliie,  ^pi^ 
dote,  quartz)  qui  se  disposent  en  lamelles  paraMelrs;  rllr  « 
été  causée  par  une  pression  se  faisant  sentir  à  uoe  profondriir 
relativement  grande,  car  les  cataclases  soot  m  somme  peu 
importantes,  tandis  que  l'action  de  Teau  d  unpnfj^naUon  e.si 
prépondérante.  L'on  arrive  ainsi  à  des  gnoss  syéniu'qurs  et, 
finalement,  à  de  véritables  gneiss  à  biotite. 

Les  roches  filonniennes  qui  traverseot  la  srenite  et  quî 
dérivent  incontestablement  du  même  iDajsriiii|raàNidsen'iiar> 
tissent  comme  d'habitude  en  roches  aantcnUs  et  leum« 
crates. 


Les  filons  mélanocrates  sont  aboDdauttniidbHlatyifnite 
soit  dans  son  voisinage  immédiat  ;  l»niT  fuûwmrie  eotn' 
10  cm.  et  3  m.,  leur  forme  est  simpit.  ^v^wficitîonN  et 
leur  position  presque  verticale.  Uf  orviigc  A«  coostiluéM  A 
l'état  primaire  de  spessartite«  «t  ot  ^^màcs^  mais  cm 
roches   ont  subi   une  transformaiiut  t^Baie  e(  ont  nriM 
l'aspect  de  schistes  verdAtrfîf  ricÉ»  «  ^m  eC  ea  épidute 
ce  qui  fait  (,u'elles  ont  él^  launoa  JAprtiëes  juiqu'ici' 
D  après  un  échantillon  r*-Ufiiv-awB  b»  km  provenant   I  • 
la  paroi  du  Bother  Wich*?!,  'ji— »  ^g-^  'nr  ffiiMimni 
comme  suit  :  ^P^WTOtOB 


La  roche  est  conslîtii*^»-  psr  vm^  ^^t^H^  «hmI 
des  macro-cristaux  d*r  b«jniUic«»-^^^t--M,  •  .^Çl!""' 
ment,  tantôt  fluidakm-i.v.  1^  t^TSi^?      ''*'' 
trent  très  souvent  uii  «lyeiçit-^rL^Tuj    /"''''" 
complété  par  de  h   i..>ri»a».  ^^TJJ™* 
doit  s'ex{>lif|uer  par  uu^  ^^^^mm^m^msÂ^I^*  ^^  *• 
magma  en    oxyde  d»-  ir-    ^  mm^m^L         *^"^""  '^^^ 

été  corrodés,  puût  Tv:4juaÊtem'^mm x.  lT^,^"^   ^'     * 
La  biotite  priiMU^   ti^.-!lZJL™*nJ^ 
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trouve  en  grande  (juanlité  de  la  biotîte  secondaire,  qui  offre 
avec  la  hornblende  les  mêmes  relations  que  dans  la  syénita. 
Les  minéraux  accessoires  sont  la  litanile  el  l'épidote,  "^ 
dernier  formant  par  places  des  associations  rayonsées,  sp 
ritiq'ues.  Quelques  cristaux  de  quartz  paraissent  être  primaires 
el  authigènes,  La  pâte  est  constituée  par  un  agrégat  micro- 
grenu,  granophyrique  par  places,  de  feldspath  et  de  quartz, 
qui  contient  ties  aiguilles  de  hornblende,  des  grains  de  titanile 
et  de  l'épidote  en  tous  petits  éléments. 

Par  sa  composition  chimique,  comme  du  reste  par  sa  slru< 
turc,  cette  roche  se  rapproche  des  Spessartites  avec  une  teneur' 
un  ptru  plus  forte  en  silice;  elle  a  un  caractère  plutôt  plus 
dioritique  que  syc'nilîque  el  montre  déjà  une  analogie  incon- 
testable avec  les  types  basiques  de  la  série  neutre,  tes  porphy- 
rites  el  les  andésites. 

L'effet  du  métamorphisme  sur  celte  roche  consiste  avant 
tout  dans  le  passage  de  la  hornblende  A  la  biotile,  puis  dans 
la  formation  toujours  plus  abondante  d'ëpidote,  de  sérielle, 
de  quartz,  etc. 

L'auteur  décrit  ensuite  comme  diorile-porphyritc  une  roche 
filonienne  riche  en  macrooristaux  de  Feldspath  qui  aftleure  sur 
l'éperon  S  da  Hälsistock.  La  hornblende  est  ici  en  grande 
partie  transformée  en  biotile  ou  même  en  chlorile  ;  elle  montre 
des  associations  curieuses  avec  la  litanile. 

Pour  les  EersantiteB,  M.  Weber  a  pris  comme  tvpes  plusieurs 
échantillons  cassés  dans  un  filon  qui  coupe  la  syenite  au- 
dessous  du  sonunet  seplcntrional  du  (iiufslöckli.  La  roche 
est  grise-brunAl re,  à  grain  très  fin,  avec  par  places  des  macro- 
cristaux  d'orthose  el  de  plagioclase.  L'orthose  esl  en  cristaux 
prismali(|ues  allongés  suivant  la  zone  des  clinodomes  ;  les 
plagioclases  sont  tabulaires  suivant  M,  et  appartiennent  à 
i'andésine.  La  pâte  i-st  formée  essentiellement  par  des  biiton- 
ncts  maclés  d'andésine,  auxquels  se  mêlent  quelques  cristaux 
d'orthose,  et  entre  lesquels  s'intercalent  des  lamelles  posté- 
rieurement constiluées  de  hiolile  brune,  de  sorte  que  la 
structure  rap[)elle  la  slnirtiirc  ophitiijue  des  diabases.  Les 
miiii'raiix  accessoires  sont  ra[)atite,  la  tilanile,  l'épidote,  la 
maL,'iiélile  frare),  le  quariz.  Celle  roche  rappelle  en  somme 
les  KiTsanlites  *!u  S|iessarl  et  du  Plaueiischer  (îrund.  La 
coiii|.(isilii)n  chimique  esl  la  suivante:  Si<.»o  57.97,  TiO..1.08, 
ALU3  lT.:r>,  l'c.O.,  IJ.IT,  l-VOi.71,  CaO"  t.74,  M ^0  4.00, 
K^O:i.fJ7,    Na.O\'.'ll,    i'Jlj0.17;  elle   correspond   pluKH  à 
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un  magma  dioritique  avec  pourtant  une  proportion  de  KgO  : 
NagO  qui  rappelle  le  magma  syénitique. 

A  certains  endroits,  la  Kersantite  devient  schisteuse  et  très 
riche  en  séricile  et  peut  devenir  difficile  à  distinguer  des 
schistes  à  biotite.  Elle  semble  du  reste  ne  former  que  peu  de 
filons. 

Les  roches  filoniennes  leucocrates  comprennent  d'une  part 
des  granité-porphyres,  de  l'autre  des  aphtes,  ces  deux  termes 
étant  reliés  par  des  types  de  passage. 

Les  granite-porphjrres  forment  plusieurs  filons  dans  les  en- 
virons de  Mûllersmatt  (Elzlilhal),  entre  Müllersmatt  et  le 
Kreuzlipass  et  vers  l'extrémité  supérieure  du  Val  Giuf.  Ces 
roches  sont  grisâtres  ;  les  macrocristaux  comprennent  d'une 

f)art  des  andésines  de  forme  tabulaire,  de  l'autre  de  petites 
amelles  de  biotite  associées  en  agrégats.  La  pâte  est  en  partie 
sphérolithique,  en  partie  granophyrique,  et  se  compose  essen- 
tiellement de  quartz,  d'orthose,  d'oligoclase  et  de  biotite.  La 
composition  chimique  est  nettement  acide  avec  71.25  ^/q  de 
silice,  13.67^0  d'alumine,  2.41  %  de  chaux,  4.13%  de  po- 
tasse, 4.22  7o  de  soude. 

Les  granite-porphyres  montrent  du  reste  ^des  variations 
soit  primaires,  soit  secondaires  ;  ainsi  la  pâte  peut  devenir 
un  peu  plus  grossière  et  passer  au  type  microgranitique, 
d'autre  part  il  peut  se  mêler  aux  macrocristaux  d'andésine 
des  orthoses,  enfin  la  roche  prend  souvent  par  dynamométa- 
morphisme une  texture  schisteuse. 

La  plupart  des  filons  qui  traversent  la  syenite  et  les  schistes 
encaissants  sont  formés  d'aplite.  Les  filons  aplitiques  sont 
d'épaisseur  très  variable  et  se  ramifient  infiniment,  de  façon 
à  former  dans  certaines  régions  de  la  syenite  un  réseau  très 
serré. 

Sous  le  microscope  ces  aplites  apparaissent  sous  la  forme 
d'un  mélange  de  quartz  et  de  feldspath,  dans  lequel  sont 
semées  des  lamelles  plus  ou  moins  chloritisées  de  biotite,  des 
grains  de  titanite,  et  de  petits  amas  d*épidote.  Le  quartz  est 
allotriomorphe,  l'orlhose  est  à  peu  près  aussi  abondante  que 
les  plagioclases  ;  ceux-ci  sont  d  une  part  des  albites  franches 
ou  passant  à  roligoclase,  de  l'autre  des  andésiues  basiques. 
A  côté  des  orthoses  on  trouve  de  nombreuses  plages  de  mi- 
crocline  et  de  microperlhite.  La  structure  est  panallotrio- 
morphe.  La  composition  rhimi(|ue  est  très  acide  avec 
73.33  %  de  silice,  15.i)0  %  d'alumine,  0.70  %  <^'^  chaux, 
4,83%  de  potasse,   L3r)  %  de  soude. 
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A  cMé  des  apiiles  typiques  l'auteur  signale  des  »pûtes  à 
hornblende,  des  aplites  riches  en  bioLite,  des  aphtes  à  loous- 
covitc  et  i  grenat,  des  apiiles  passant  aux  pei,'matites. 

Les  relations  <^ui  existent  entre  les  filons  aplitiques  et  le« 
fiions  lamprophyriques  monlreot  clairement  que  les  premiers 
sont  plus  rt'cents  que  les  seconds. 

Le  fait  que  toutes  les  roches  filonuiennes  du  massif  sjéni- 
lique  du  Piz  Gîuf  dérivent  du  même  magma  fondamental 
que  la  sy<-nile  ne  peut  faire  aucun  doute  ;  ce  ma^ma  devait 
être  celui  d'une  syenite  quartzifère,  plus  riche  en  pla^oclase, 
et  plus  pauvre  en  microcline,  en  hornblende  et  en  biotile  que 
la  syenite  typique  de  la  ré^on,  avec  à  peu  près  la  composi- 
tion chimique  suivante:  SiO,  66.7,  ALO,  15-9,  Fe^O,  2.7, 
FeO  0.6,  CaO  4.1,  MgO  2.8,  KgO  3.6,  NajO  3.6. 

L'auteur  discute  ici  longuement  les  lois  qui  règlent  la  diffé- 
renciation des  magmas  ;  il  montre  en  particulier  que,  con- 
formément à  l'opinion  de  Milcli,  le  groupe  des  malchiles  et 
des  luciites,  auquel  appartiennent  les  Spessartites  et  les  Ker- 
santitcs  du  Piz  Gtuf,  sont  des  différenciations  basiques  de 
magmas  granito-dioritiques,  et  non  des  différenciations  acides 
de  magma  diorilo-gabbroïdes  ;  il  fait  remarquer  d'ai're  part 
qu'entre  les  di,verses  roches  fîlonnîennes  du  Piz  Giuf  il  n  y  a 

ftlus  de  véritable  conaanguiuité,  mais  que  soit  le  rapport  de 
a  soude  k  la  potasse,  soit  les  quantités  proporlmnnclles 
des  métaux  bivalanls  et  monovatanls  varient  notablement, 
ce  qui  s'explique  du  reste  par  le  degré  élevé  de  la  différen- 
ciation dans  les  termes  cxlrômes,. 

Le  massif  syénitique  du  Piz  Giuf  contient  de  nombreuses 
intercalations  de  schistes  cristallins,  qui  représentent  inron- 
teslabJement  des  formations  sédimentaires  métamorphiques 
et  qui  correspondent  à  des  plis  synclinaux  pinces  et  parlielle- 
menl  résorbés. 

Entre  la  terrasse  de  Auf  den  Feden  (Fellitthal)  et  le  Kleiner 
Mutsch  on  voit  en  alternance  avec  des  bancs  de  syenite  un 
gneiss  très  riche  en  biotile,  ayant  subi  par  places  une  forte 
injection  aplitique.  La  biotile  esl  rouge  brunâtre,  entourée 
de  rutile  et  d'épidote  ;  les  feldspalhs  sont  en  grains  plus  ou 
moins  arrondis  cl  comprennent  de  l'oligoclase  qui  prédomine, 
de  iorthose,  el  de  l'andésinc  en  faible  quantité  ;  le  quartz 
est  presque  aussi  abondant  que  le  feldspath.  D'après  l'ana- 
lyse chimique  on  peut  calculer  la  proportion  des  divers  élé- 
ments comme  suit  :  Biotile  '^o  "/„,  oligoclase  25  "/ç,  orlhose 
1'-  V»>  quartz  38  0/^.  A  cause  de  sa  très  grande  richesse  en 
silice,  de  son  excès  d'alumine  et  de  la  quantité   relativement 
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trop  forte  de  roaenésie  ce  gneiss  ne  peut  être  une  roche  in- 
trusive métamorpnisée  et  doit  être  considéré  comme  un  para- 
gneiss,  dérivé  d'un  grés  granitique. 

La  roclie  présente  du  reste  quelques  variations.  Malgré  la 
rareté   des   phénomènes   de   métamorphisme   de  contact  on 

Eeul  admettre  qnc  ces  bancs  de  gneiss  reprësenlent  des  lam- 
eaux  empâtés  dans  ta  syenite,  d'autant  plus  que  dans  cer- 
taines coupes  le  mélamorpliismc  de  contact  est  évident;  à 
certains  endroits  on  suit  même  nue  sorle  dp  passage  du  gneiss 
à  la  syenite  par  pénétration  dans  le  premier  d'éléments  ca- 
racléristiqucs  de  fa  seconde,  en  particulier  de  la  hornblende. 
A  res  gneiss  à  biotite  s'associe  un  second  type  de  gneiss, 
qui  a  l'aspect  foncé  et  parait  formé  essentiellement  de  biotite 
et  de  mouscovite  enveloppant  des  nids  de  quartz  ou  de  feld- 
spath, l/orthose  et  le  microclîne  semblent  être  en  quantité 
à  peu  près  équivalente  à  celle  de  l'albite-oligoclase  cl  de  l'an- 
désine.  Le  quartz  assez  peu  abondant  remplit  les  intervales 
entre  les  feuillets  micacés  ;  la  biotite  est  en  partie  chlorittsée. 
Le  grenat  et  la  clinozoïsiLe  sont  abondants.  La  composition 
minéralogique  déduite  de  l'analyse  chimique  est  à  peu  près  : 
Mouscovite  36  7o,  biotite  24  »/„,  chlorite  13Vo.i  fdaspath 
äO  Voi  quartz  8  "/p.  Cette  roche  doit  être  considérée  aussi 
comme  un  paragneiss  avec  im  fort   excès  d'alumine. 

Enfin  l'on  trouve  encore  intercalés  dans  la  syenite  quelques 
bancs  de  schistes  anphiboU^nss. 

Parmi  les  schistes  encaissants  on  retrouve  sensiblement 
les  mêmes  que  parmi  les  enclaves  contenues  dans  le  massif 
syénitique.  Les  principaux  types  sont  : 

1»  Un  schiste  à  biotite,  formé  en  grande  partie  par  des 
lamelles  de  inicu  verdAlre  au  milieu  desquelles  s'intercalent 
des  amas  de  titanite  et  d'épidote  et  des  cristaux  de  pyrite 
partiellement  transformés  en  hématite  ou  t'u  Hmonite.  Le 
quartz,  l'oi'those  et  l'albitc  forment  de  nombreux  lils  entre 
les  couches  de  mica,  f'eite  roche  aflleure  au  N  du  sommet 
du  Brich[>laiiggcnsiock. 

2*  Un  schiste  anah)gue  mais  contenant  en  abondance  de 
la  séricite>muuscovite,  qui  aftlenre  à  la  l'ederliicke  et  à  la 
Crispalllücke. 

3'  Un  gneiss  chloriteux  avec  mouscovite,  contenant  en 
quantité  variiihie  du  grenat,  de  la  tourmaline  et  de  la  ma- 
gnetite, qui  existe  à  la  Klein  Mntsch-Liicke  et  à  la  Ncrlucke. 

4"  l'n  schiste   amphibolique  formé   de  lits  alternants    de 

feldspath  et  de  hornblende,  à  laquelle  s'associe  souvent  de  la 
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biotite.  La  hornblende  esl  verle  et  fortemenl  polvchroîque  ; 
elle  montre  pt'néraleraent  (liOj  plus  rarernenl  (OIÔ)  el  (100). 
Li"  fL'Iclsijath  est  tin  labrndor  entouré  d'uni:  étroite  ceinture 
d'oligorlase.  Le  quartz  se  trouve  eu  ijuaiitilé  très  variable  en 
grains  allongi's  suivant  le  plan  de  rlivage.  La  magnetite  est 
abondante.  Celle  roclie  affleure  à  la  Klein  Mulsch-Lùcke. 

5»  Une  roehe  calco-silireuse  qui  existe  au  Krfizlipass,  est 
formée  en  proportion  variable  de  jfrenat,  de  quartz,  d'aus^ile 
et  d'épidote  avec  par  places  un  peu  d'albite,  et  qui  coutienl 
de  nombreux  nids  el  veines  d'un  marbre  rosé  finement  cris- 
tallisé. II  est  probable  qu'on  a  affaire  ici  A  un  di'pöt  mar- 
neux métamorphisé. 

Le  massif  syénitique  du   Piz  Giuf,  spécialement   dans   sa 

fiarlie  la  plus  large,  est  très  riche  en  gfles  minéraux,  dans 
psquels  on  récolte  surtout  des  quartz  fumes,  des  adulaircs, 
des  zéolithes  el  particulièrement  des  zéolilbes  calnques  (Sco- 
lézile,  Laumontite,  desmine,  Heulandite,  Faujasile).  H  esl 
intéressant  de  constater  ici  l'existence  dans  un  massif  iotrusif 
de  la  Faujasite,  qui  n'étail  connue  encore  que  dans  des  rocbes 
d'épanchemenl.  L'on  a  trouvé  d'aulre  part  des  agrégats  de 
Prehnite,  de  la  Milaritc,  de  la  ralcitc,  de  l'apatite,  de  la  tila- 
nile,  de  l'épidotc,  de  la  byssobthe,  de  la  chlorite,  de  la  pyrile. 
Parmi  Ica  trouvailles  intéressantes  il  faut  signaler  des  galènes 
associées  .1  de  la  Wulfenite  et  de  grands  cristaux  de  Scbee- 
lile. 

Après  cette  étude  lithologique  de  la  syenite  du  Piz  Giuf 
et  de  ses  dérivés  filnnnieiis,  rtl.  WebiT  aborde  la  question 
des  relations  de  ce  massif  inlrusif  avec  d'autres  massifs  in- 
trusifs  voisins.  En  effet  la  syenite  est  encadrée  entre  2  zones 
^granitiques  qui  la  bordent  au  N  et  au  S,  En  outre  au  S  de 
ta  zone  syénitique  principale  on  trouve,  au  milieu  des  roches 
de  la  zone  granili([ue  méridionale,  auxquelles  elle  est  étroile- 
ment  associée,  une  bande  de  syénile  toute  semblable  à  la 
syénilc  du  Piz  Giuf  avec  cette  seule  différence  qu'elle  a  un 
itraiii  plus  grossier  et  nue  structure  un  peu  plus  porphyroïde. 
Celle  zone  intéressante  s'étend  depuis  le  Laiitersee  au  \  de 
rOberalp  par  la  Felliliicke  el  le  \  al  Val  jusqu'au  Val  (iiuf. 
Le  irramle  de  la  zone  méridionale  est  sris,  à  grain  moyen 
ou  fin  avec  de  grands  crislaux  de  microcline-microperlhile  el 
des  crisliinx  plus  iielits  de  inicrocline,  d'orlliose  et  d'oliiîo- 
ciase.  Les  ;fnjs  individus  de  niicroperthite  sont  riches  en  in- 
rltisirjiis  de  jilai^ioclüso,  de  quartz,  de  biolite  et  d'orthite.  La 
binliie  est  brune  mais  souvent  en  partie  cliloritisée.  Le  quartz 
est  abouilatit,  La  tilanite,  l'orllnte,  l'apatite,  le  zircon,  reprc- 
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sentent  les  minéraux  accessoires.  La  structure  est  granitique 
porphyroïde  et  la  texture  tantôt  massive,  tantôt  schisteuse 
par  dynamomélamorphismc. 

Dans  le  granite  s'intercalent  outre  la  bande  de  syénile  dont 
il  vient  d'être  question,  des  lenlilles  et  des  traînées  de  la 
même  roche,  qui  digèrent  de  la  svénite  du  Piz  Giuf  seule- 
ment par  une ,  structure  plus  francliement  granitique  et  par 
l'absence  de  gros  cristaux  de  microcline-microperlhite.  Il  est 
probable  que  ces  traîniies  représentent  des  parties  ancienne- 
ment consolidées  du  magma  syénitique  avant  sa  dilTérencia- 
tion,  englobées  posléricurcment  dans  le  granite. 

Le  granite  est  d'autre  part  traversé  par  un  nombre  impor- 
tant de  filons  appartenant  à  des  types  de  roclies  divers  :  dio- 
rites,  diorite-porpliyriles,  Spessarlites,  Kersantites,  granité- 
porphyres,  aplitcs,  pegmatites. 

Tandis  que  le  massif  granitique  méridional  .s'élargit  de 
l'W  à  l'E,  le  massif  granitique  septentrional  subit  dans  la 
même  direction  un  rétrécissement  ;  ce  dernier  comprend  en 
outre  un  type  de  roche  un  peu  plus  acide  et  plus  franche- 
ment granitique.  La  structure  de  la  roche  est  partout  eugra- 
nitii]ue  sauf  dans  le  voisinage  du  massif  syéiiitique,  oi'i  elle 
devient  porphyroïde.  La  te.vlure  est  massive  ou  schisteuse 
suivant  les  points  et  l'auteur  distingue  les  principau.x  types 
suivants  : 

à)  Granites  massifs,  à  grain  généralement  moyen,  riches 
en  quartz,  en  orthose  et  en  micrupcrthite,  relativement  pau- 
vres en  oligoclase  et  en  biotite.  La  «{uantité  de  ces  deux  der- 
niers minéraux  peut  pourtant  augmenter  beaucoup,  au  point 
que  les  plagioclasi-s  deviennent  prédominants  et  <|ue  la  roche 
passe  à  un  type  diorilique. 

ht  Granite-gnci.ss  dans  lesquels  les  feMspatlis  potassiques 
prédominent  fortement  sur  les  plagiocla.ses,  qui  n'apjtaraissent 

fuère  que  sous  forme  d'associaticms  niicroperlhitiques  ou 
breuses  avec  les  premiers.  La  biotile  avec  de  la  muusco- 
vite,  de  la  serielle,  de  la  clinozoïle,  etc.,  forme  des  lamelles 
onduleuses  enveloppant  de.s  lentilles  de  quartz  et  de  feld- 
spath cataclasti({ues.  L'apatilr,  le  zircon  et  l'orthite  sont  les 
principaux  éléments  accessoires. 

c)  üranite-gneiss  pur  [thyroïdes,  prenant  la  forme  de  gneiss 
oelllés  avec  de  gros  cristaux  de  feldspalhs  potassiques  (micro- 

fterthilc)  souvent  entourés  de  quartz  et  enveloppés  par  des 
amelles  de  biotite  et  de  serielle.  Dans  la  pille,  l'obgoclase 
est  prédominant,  et  la  microperthile  est  [ilus  abondante  que 
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l'orlliose  et  ii?  microcHne,  L'orlhite  parait  ßtre  toujours  assez 
abondante. 

Les  roches  filonniennes  sont  ici  locaUBécs  aux  abords  de 
la  syenite,  et  apparlicnnent  aux  mêmes  types  que  dans  la 
zone  méridionale. 

Pour  finir,  M,  Webpr  (établit  uan  comparaison  entre  le 
massif  inlrusif  granitique-syéni tique  du  Piz  (îiuf  el  les  autres 
formations  analogues  du  massif  de  l'.Var,  ainsi  le  granite  du 
Punlaiglas  avec  ses  traînées  syéniliques,  les  granit c-gneiss  de 
la  région  de  Gœschenen  avec  les  filons  forteraeut  métan]or- 
phisés  qui  les  accompagnent,  les  gneiss  à  amphibole  de  Sie- 
delen  sur  la  route  de  la  Furka  el  de  Zumdorf  dans  le  Gross- 
ihal  et  les  amphibolites  de  la  zone  gtieissique  méridionale  du 
massif  de  l'Aar  urcidenlal,  les  granite-gneiss  du  Grimsel, 
etc....  Ces  diverses  rormalions  appartiennent  d'après  l'auteur 
à  un  seul  et  mûme  complexe  inlrusif  diversement  différencié. 
Tandis  que  dans  i'E.  du  massif  de  l'Aar,  l'ensemble  des  ro- 
ches se  rapportent  à  un  magma  syénitique  franc,  dans  l'W. 
il  faudrait  admettre  un  magma  de  syenite  quartzifére,  et  dans 
le  centre  un  magma  syénitique-granitique.  Transversalement 
les  roches  relativemeul  acides  sont  concentrées  dans  les  ré-  , 
gioQS  axiales,  tandis  que  les  roches  plus  basiques  leur  forment  J 
une  bordure  au  S.  et  au  N.  ' 

La  succession  dans  les  intrusions  diverses  parait  devoir  èlre 
définie  comme  suit  :  la  première  phase  a  été  marquée  par  la 
monléc  des  syenites,  puis  sont  venus  les  granites  qui  ont  en- 
globé les  syenites,  enfin  sont  apparues  les  roches  filonniennes 
dans  l'ordre  suivant  :  d'abord  les  kcrsantites  el  les  granile- 
porphyres,  puis  les  spessartites  et  les  aplltes.  L'intrusion 
s'est  faite  conjointement  avec  un  plissement  des  schistes  en- 
caissants qui  sont  donc  incontestablement  plus  anciens,  el  ce 
plissement  doit  rentrer  très  probablement  dans  la  périude 
carboniférienne,  les  nuartzporphyres  de  la  Windgâlle  qui  sont 
d'iige  carboniférien  devant  représenter  les  roches  d'épanche- 
meul  correspondant  aux  granité-porphyres  des  massifs  d'in- 
trusion. 

On  peut  donc  admettre  qu'avant  la  période  carboniférienne 
un  [»rcmier  plissement  orovoqua  la  montée  dans  un  vous«oir 
des  schistes  cristallins  d'un  magma  diorilo-gra  ni  tique  ;  celui- 
ci  se  différencia  bientôt  en  un  noyau  granitique  el  deux  bor- 
dures syénitiques  qui  se  consolidèrent  sous  pression.  Ensuite, 
pendaul  la  période  carboniférienne  et  sous  l'effort  d'un  nou- 
veau plissement,  se  produisit  la  montée  de  masses  graniticjues 
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acides  au  centre,  de  masses  dioritiques,  gabbroTdes,  etc... 
la  lé  rai  em  en  l  ;  ces  roches  se  consolidèrent  sous  pression  et  su- 
birent toutes  une  protoclase  plus  ou  moins  accentuée.  Puis  se 
formèrent  les  filons,  d'abord  ceux  remplis  par  les  types  peu 
difTërenciés,  puis  par  les  types  plus  ditT(^renciés. 

Alpes  grisonnes.  —  M.  U.  Grubenmann  (11)  a  profiti^  du 
forage  d'un  tunnel  destiné  t\  amener  les  eaux  de  la  Clemgia 
aux  forces  motrices  de  Scbuls  (Basse-Rngadine)  pour  récolter 
quelques  spécimens  dos  roches  basiques  qui  sont  intercalées 
dans  les  schistes  mdtaniorphiqucs  du  versant  droit  de  la 
vallée.  Ces  échantillons  appartiennent  aux  types  suivants  : 

1"  Un  gabbro  saussurilisé  à  grain  moyen  ou  fin,  constitué 
essentiellement  par  des  associations  feutrées  d'aiguilles  de 
zoïsite  et  de  grains  d'épidale,  et  par  une  biolile  en  grande 
partie  chloritisée.  L'ilménite  est  abondante;  le  quartz  se  ren- 
contre en  petite  quantité.  L'analyse  a  révélé  une  composition, 
correspondant  à  celle  d'un  gabbro  tendant  vers  les  diorites 
ou  les  syenites  augiliqucs. 

'4°  Un  gabbro  de  faciès  pegmatitique  qui  forme  des  filons 
de  20  à  riO  cm.  La  roche  est  constituée  par  de  grands  cris- 
taux d'andésine  plus  ou  moins  saus<!uritisée,  par  de  grandes 
lamelles  de  hiotite  en  quantité  très  variable  et  par  du  quartz 
qui  apparaît  tantôt  en  amas  de  petits  grains,  tantôt  lié  au 
feldspath  en  associations  pegmatitiques.  La  composition  se 
rapproche  de  celle  du  type  précédent  avec  une  teneur  un  peu 
plus  ferle  en  alumine  et  en  alcalis,  un  peu  plus  faible  en  fer 
et  en  magnésie. 

3°  Une  amphibolitc  à  biotile,  nui  forme  des  filons  inter- 
calés entre  ceux  <lii  gabbro  précéaent,  et  qui  passe  latérale- 
ment â  de  la  serpentine.  L'élément  essentiel  est  une  amplii* 
bole  verte-gris.ltre,  peu  polychroïque,  à  laquelle  s'associi"  une 
biotîte  brune  en  petites  lamelles  irrégulières.  La  [)yrilc  et  la 
magnetite  forment  des  cristaux  macroscopiques  inésalenient 
répartis.  Cette  roche  semble  dériver  du  magma  gabbroïde, 
dont  elle  se  distingue  par  une  basicité  plus  accusée,  par  la 
réduction  marquée  de  l'alumine  et  la  disparition  presque 
complète  des  alcalis,  et  par  la  teneur  très  forte  en  magnésie. 


M.  U.  (jnruKNMA.vN  (10)  a,  d'autre  part,  en  se  basant 
plus  spécialement  sur  quelques  pegmaÜteB  de  la  Basse-Enga- 
dine,  repris  la  question  de  l'origine  de  cette  catégorie  de  ro- 
ches, que  les  uns  attribuent  exclusivement  A  une  action  pneu- 
matolylique,  c'est-à-dire  à  la  pénétration  de  minéralisateurs 
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dans  une  roclie  plus  froide  et  à  la  cristailisalimi  par  abais-f 
sèment  d«  lempi^ntlure,  tandis  que  d'autres  y  voient  le  ré-  ^ 
siiltat  do  la  eonsolidaliun  dans  les  fissures  d'une  roche  non  t 
encore  complètement  refroidie  de  pénétrations  magmatiques. 
Il  semble  en  réalité  que  ces  deux  processus  doivent  cnirer  en  J 
ligne  de  con3|ile  dans  une  explication  générale,  l'un  jouant  le  1 
râle  prépondérant  on  même  exclusif  dans  certains  cas,  l'autre  J 
dans  d'autres  cas.  Dans  les  pee^matites  pncumatolytiques  la  ' 
composition  sera  plus  ou  moins  indépendante  de  celle  du  1 
milieu  ambiant,  la  structure  sera  grossière  et  ne  montrera  ,1 
aucun  ordre  régulier  dans  la  cristallisation  des  éléments  ;  i 
dans  les  pegmatiques  plus  ou  moins  exclusivement  mag-  ] 
matiques  les  caractères  seront  exactement  inverses;  et,  si  1 
les  deux  actions  se  sont  combinées,  nous  aurons  des  carac-  ' 
lères  tranHÎloircs.  J 

Etant  donné  ce  nui  précède,  nous  pourrons  avoir  des  peg-"] 
matiles  de  compositions  très  diverses,  maïs  les  types  se  rat-  J 
tachant  à  des  magmas  dioritiques  ou  granitiques  sont  de  J 
beaucoup  les  plus  fréquents.  I 

En  Suisse,  la  plupart  des  pegmatites  connues  sont  des  peg- 
matites à  mouscovite  du  type  acide;  l'on  a  signalé  pourtant 
quelques  gisements  de  pegmatites  à  tourmaline,  ainsi  dans  le  j 
Binnenthal,  à  l'Alp  Maigels  dans  l'Oberfand  grisou,  dans  la.  ] 
partie  orientale  du  massif  de  l'Aar.  En  outre,  M.  Gruben- 
mann  vient  de  constater  un  gisement  de  roche  semblable  au- 
dessous  du  sommet  septentrional  du  Piz  Cotschen  dans  la 
Bassc-Eu;^.idine.  Le,  filon  est  intercalé  entre  des  hanrs  de 
gneiss  en  concordance.  La  roche  est  constîluée  par  de  gros 
éléments  de  feldspath  blanc  et  de  quartz  grisâtre  et  par  de 
grands  aggrégats  lamelleux  de  inouscovite,  dans  lesquels  sont 
enchâssés  de  nombreux  prismes  de  tourmaline  atteignant 
jusqu'à  vingt  cm.  de  longeur.  Ces  prismes  montrent  généra- 
lement (lOTO)  et  {1I?0)  et  ne  possèdent  pas  de  terminaison 
cristallographique;  ils  sont  souvent  divisés  longitudinalenient 
en  tronçons  plus  ou  moins  écartés,  entre  lesquels  ont  cris- 
tallisé du  quartz  et  du  mica.  L'analyse  chimique  a  permis 
d'établir  que  la  lonrmaline  forrespond  à  un  mélange  iso- 
morphe d  une  toiirniiilinc  sodique  avec  la  formule  Si, a  B^ 
Al,n  \a,  11^  O,;.,  ou  lî„  AljO  ,-,  .  4  (Si  Oj)^  Al,  Na  Hg  et  d'une 
toiinnaiine  ferro-mai^'-nésieriiie  avec  la  formule  Si,^  B«  Al|j 
(l'V  Mi,')(o  II,. tV""  ^'  '^'i  ^r  ■  4lSi  OJ,,  AI3  H3  .  ä(Si  Oj), 
ll-e  Msri,:. 

La   mouscovitc   forme  des  aggrégats   atteignant  deux  rm- 
de  surface  et  montrant  parfois  (HO)  et  (010).  L'analyse  chi- 
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mîque  a  montré  qu'il  s'agit  ici  d'un  mélange  isomorphe  de 
3i;i  parties  de  mouscoviic  pour  li  de  méroxène.  Le  feldspath, 
qui  forme  la  plus  g;rande  partie  de  la  roche,  se  développe  en 
gros  grains  sans  formes  crii^tallographiques,  mâclés  en  gé- 
néral suivant  la  loi  de  l'albite;  il  appartient  à  un  plagioclase 
voisin  de  l'albite  et  contenant  peu  de  potasse  et  encore  moins 
de  chaux. 

Alpes  tessinoises.  —  M.  G.  Klemm  (13)  a  entrepris  l'étude 
des  Bohistes  cristallins  dn  Tsssin  dont  les  caractères  sont 
encore  si  imparfaitement  connus. 

A  propos  du  gneiss  du  Tessin  l'auteur  fait  remarquer  que 
cette  rocne  contient  de  nombreux  fragments  de  schistes,  qui 
sont  parlicultèrement  ahondanls  sur  les  flancs  de  la  vallée  du 
Tessin  entre  Faido  et  Rodi  Fîesso.  La  structure  schisteuse 
du  gneiss,  qui  est  souvent  très  nette  et  pertnel  de  constater 
l'intensité  des  plissements,  doit  avoir  pour  origine  première 
une  structure  tluidale  ;  elle  n'est  en  tous  cas  pas  d'origine  dv- 
namomëtamorphique,  les  cataclases  faisant  généralement  cfé- 
faut.  En  outre,  il  e-st  facile  de  constater  les  signes  d'une  action 
de  contact  réciproque  entre  le  gneiss  et  les  schistes  qui  le 
recouvrent  ;  ceu.v  ci  débutent  même  partmit  par  une  large  zone 
injectée.  Ainsi  le  gneiss  du  Tessin  doit  être  considéré  comme 
un  véritable  granite. 

La  couverture  .sédimentaire  de  cette  roche  intrusive,  com- 
prend une  grande  variété  de  schistes,  micaschistes,  calc- 
schistcs,  phyltadcs,  cornécnnes,  etc.,  au  milieu  desquels 
sont  intercalés  deux  zones  de  dolomies  plus  ou  moins  mar- 
morisées  et  de  gypse.  Ces  formations  dessinent  une  voûte  t|;ès 
large,  dirigée  N\V-SE,  coupée  par  la  vallée  du  Tessin  et  l'hy- 
pothèse de  IVxisleijcc  d'un  donltle  synclinal  dans  le  Val  De- 
drelto  et  à  Airolo  ne  peut  pas  être  mainlemie.  Une  [>artie  de 
ces  sédiments  sont  certainement  liasiques  et  contiennent  par 
place  des  fossiles  ;  ils  ont  sulii  non  un  dynamomélamor- 
phisme,  mais  un  inélamorphisme  de  contact  effectué  par  le 
granite  lors  de  son  intrusion,  qui  doit  avoir  été  contempo- 
raine du  plissement  des  schistes  encaissants. 

L'auteur  admet  qu'aucun  mouvement  orou;éniipie  important 
ne  s'est  produit  après  l'intrusion  du  granile,  et  comme  les 
plissements  qui  ont  all'ecté  la  région  datent  de  la  seconde 
moitié  des  temps  tertiaires,  il  fait  remonter  l'iige  de  la  roche 
granitique  seulemeni  jusqu'à  cette  même  époque. 

Roches  erratif/nes.  —  M.  1^.  IIeznrk  (12)  ayant  reconnu 
par  des  recherches  antérieures  la  parenté  élroite  qui  existe 
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entre  les  éclogiles  el  les  jadéites,  a  diSsiré  reprendre  l'élude 
des  matériaux  récoltés  el  examioés  par  M,  Bodmer-Beder. 
et  provenant  dex  stations  lacustres  de  la  Suisse  centrale  el 
occidentale.  (Voir  /ieime,  p.  1902.) 

Les  jadéites  erratiques  ont  toutes  montré  une  analoge  évi- 
dente avec  les  éclo^ites.  Quant  aux  «  saussurites  »  de 
M.  liodmer-Dcder,  it  faut  remarquer  qu'aucune  d'elles  ne 
l'orrespood  exactement  k  la  définition  de  la  saussurite,  qui 
est  Formée  par  un  mélanee  d'éléments  microscopiques  de 
zoïsile  ou  d'épidole  avec  de  l'albile  et  quelquefois  un  peu 
d'orlhosc,  ensuite  que  les  roches  réunies  sous  ce  nom  appar- 
tiennent à  des  Catégories  faciles  à  distinguer,  qu'on  peut  dé- 
finir comme  suit  : 

1"  Saussurites  ôclogîtîtes.  ('es  roches  »ont  au  fond  des  éclo- 
^îles  à  grain  très  tin;  elles  sont  constituées  essentiellement 
de  jçrenal  el  de  pyroxene  avec  heaucoup  de  rutile,  de  maçné- 
tile  et  de  zoïsite.  Dans  certains  éclianlillons,  le  pyroxene  esl 
plus  ou  moins  complètement  otirnlylisé,  el  il  se  développe  de 
pclits  amas  de  feldspath.  La  structure  devient  alors  porphy- 
roblaslique  avec  des  éléments  relativement  pros  de  grenat  et 
de  pyroxene  entouré  pfir  une  pâle  crypto-diablasiique. 

2'  Saussurites  jaaelUques.  Ces  roches  sont  constituées  essen- 
liellemeul  par  un  pyroxene,  souvent  en  partie  ouralitisé  ave«! 
comme  minéraux  accessoires  de  l'épidote  et  de  la  pyrite.  Les 
crains  de  pyroxene  sont  déchiquetés,  souvent  écrasés,  et  la 
stnicliire  esl  liabiluellemenl  i;ranobIasttque.  Un  échantillon 
de  ces  roches,  ayant  servi  à  la  confection  d'une  hache  trouvée 
à  Schaflis  (lac  de  Bienne),  esl  caractérisé  par  la  présence  de 
nids  por[)hyroblastiqiics  d'un  pyroxene  incolore  enlourés 
d'un  cercle  de  petits  grenats  au  milieu  d'une  masse  formée 
de  petits  grains  d'un  pyroxene  éiçalenient  incolore  et  peu  bin''- 
fringeant.  L'analyse  chiini(|ue  d'un  fragment  de  cette  roche  a 
montré  d'abord  que  relle-ci  est  remarquablement  pauvre  en 
eau,  ce  qui  exclut  hi  possibilité  d'un  produit  de  décomposi- 
tion, ensuite  qu'elle  correspond  à  un  magma  gabbroîde  ba- 
sique ayant  subi  une  recriätallisation  intense.  La  texture 
massivi'  de  la  roche  semble  indiquer  que  celte  recristallisa- 
lion  a  rlu  se  faire  à  une  grande  profondeur.  La  pierre  de  la 
liai-lie  de  Sclial'lis  est  dn  reste  tout  à  fait  semblable  à  cer- 
laiiies  roches  di's  environs  de  Sans  et  en  particulier  de  celle 
([iii  a  été  classée  par  M.  Uosenbusch  sous  le  nom  d'.Vlialiniie. 

■i"  Saussurites  à  hornblende  et  zoisite.  L'auteur  réunit  dans 
celle  troisième  catégorie  des   roches  formées  essentiellement 
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de  pyroxene,  mais  qui  se  distinguent  des  précédentes  par  la 
suppression  du  contraste  entre  les  porphyroblastes  et  la 
niasse,  puis  par  l'apparition  autour  des  cristaux  d'aui^itc  de 
grains  de  hornblende  secondaire  et  de  zoïsite.  Parfois  la 
quantité  du  pyroxene  est  extrêmement  réduite  et  il  ne  reste 
plus  comme  éléments  essentiels  que  de  la  hornblende  avec 
de  la  zoïsite  et  un  peu  de  biotite. 

En  résumé  les  saussurites  de  M.  Bodmer-Bcder  sont  plutôt 
des  types  intermédiaires  entre  les  saussurites  et  les  jadéites. 


Ile    PARTIE    -    GÉOPHYSIQUE 
Actions  et  agents  externes. 

SoinicKs  ET  EAi'x  d'infiltuatfon 

Le  Congrès  international  d'hygiène  et  de  démographie  à 
Bruxelles  ayant  mis  à  son  ordre  du  jour  la  question  des  exi- 
gences nécessaires  pour  les  eaux  potables,  issues  des  ter- 
rains calcaires,  notre  compatriote,  M.  H.  Sciiardt  (35),  s'est 
chargé  de  faire  un  rapport  sur  ce  sujet  dont  j'extrais  les 
idées  suivantes  : 

Les  terrains  calcaires  sont  par  excellence  des  terrains  col- 
lecteurs des  eaux  et  donnent  lieu  par  conséquent  aux  sources 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  volumineuses  dans  les  régions 
montagneuses.  Les  grandes  étendues  d'affleurements  cal- 
caires absorbent  non  seulement  les  eaux  de  pluie  qui  y 
tombent,  mais  aussi,  au  moins  en  partie,  les  cours  d'eau  qui 
les  traversent.  I^s  eaux  ainsi  collectées  s'amassent  dans  les 
formations  calcaires  et  ressorlent  sur  des  points  d'affleure- 
ment plus  bas  sous  forme  de  sources  vaurlnsiennos  ou  de 
résurgence,  dont  la  source  de  l'Areuse,  celle  de  la  Noiraigue, 
celle  de  l'Orbe,  etc.,  sont  des  exemples  typi(pies.  Les  eaux 
n'ayant  pas  été  filtrées  pendant  leur  voyage  souterrain  con- 
tiennent à  leur  sortie  les  mêmes  éléments  (pi'à  leur  entrée 
et  peuvent  dans  certains  cas  être  dangereuses.  Si  pourtant 
les  rochers  calcaires  sont  couverts  d'une  couche  de  terre 
arable  et  de  végétation,  il  y  aura  un  commencement  de  fil- 
tration qui  tendra  î\  régulariser  le  débit  des  sources  et  à  pu- 
rifier les  eaux.  Si  le  calcaire  est  couvert  [)ar  un  revêtement 
un  peu  épais  de  terrain  filtrable  (grès  tertiaire,  dépôt  de  gra- 
viers pleistocenes),  la  filtration  étant  plus  accentuée,  les  eaux 


610  BKVITK  OfOUWlOCE  SITISSE 

ponrronl  <Hre,  s'iuoii  ubsolumeiil  silres,  en  lous  cas  re 
ment  pures. 

Si  maintenant  au  lieu  d'avoir  un  puissant  massif  calcaire 
uniroroiémenl  perméable,  nous  admellons  une  lame  calcaire 
intercalée  entre  des  terrains  médiocrement  perméables  e( 
n'aftleuranl  que  sur  une  surface  retalivement  petite,  celte 
lame,  fonctionnant  comme  un  drain  au  milieu  des  formations 
encaissantes,  attirera  à  elles  les  eau\  qui  sont  contenues 
dans  celles-ci  ;  les  eaux  qu'elle  débitera  auront  donc  en 
très  grande  partie  pu  être  filtrées  dans  les  dépdls  peu  per- 
méables et  seront  pures. 

D'autre  part,  il  arrive  fort  souvent  que  les  eaux  sortant 
d'un  calcaire  traversent,  avant  d'émerger  à  la  surface,  un 
revêtement  d'éboulis,  de  moraines  ou  d  alluvions,  et  ce  che- 
minement tt  travers  un  terrain  filtrant  les  purifie  en  propor- 
tion de  sa  durée. 

Enfin  il  est  des  cas  où  le  calcaire  est  lui-même  filtrant,  ce 
sont  ceux  où  il  est  disposé  en  bancs  séparés  par  des  lits 
marneux  ou  argileux,  mats  ce  ^nre  de  formations  n'alimente 
que  des  sources  de  faible  débit. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'à  part  le  dernier  cas  cité, 
les  eaux  sortant  des  calcaires  peuvent  donner  lieu  â  des 
contaminations  si  la  surface  collectrice  est  habitée.  Les  cal- 
caires ne  sont,  pour  ainsi  dire,  jamais  filtrants,  quels  que 
soient  leur  structure  tectonique  ou  leur  â^e.  Aussi,  si  dans 
les  Alpes  les  eaux  sortant  des  calcaires  sont  pures,  parce  que 
Jcs  surfaces  collectrices  correspondantes  sont  peu  ou  pas  ha- 
bitées et  que  les  revêlements  de  terrains  filtrants  sont  en  ifé- 
néral  imporlanis,  ces  eaux  deviennent  suspectes  dans  te  Jura 
el  à  plus  forte  raison  dans  les  pays  de  plaine  à  population 
dense.  Et  si  l'on  veut  protég'er  une  source  contre  une  in- 
fection possible,  la  zone  de  protection  doit  nécessairement 
comprendre  toute  la  surface  collectrice. 

Je  me  contente  ici  de  citer  une  courte  note  de  M.  H.  Gol- 
i.iKz  ÇK),  dans  laquelle  il  donne  sommairement  la  descrip- 
tion de  (juchpics  essais  de  coloration  effectués  par  lui  sur 
les  eaux  de  l'é^'oulemcDl  souterrain  du  lac  de  Joux. 

M,  11.  SciiAHDT  a  exposé  devant  la  Société  vaudoise  des 
sciences  nalurclh'S  el  ilevanl  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  (iîSi  les  résultats  de  son  étude  des  sources  jail- 
lissant dans  le   tunnel   du   Simplon;   je  ne  reviens  pas   sur 


POUR  l'année  1903.   —  2e  PARTIE  Gll 

ce  sujet  qui  a  été  longuement  traité  dans  la  Revue  pour  1903 
(p.  258  et  suivantes). 

Dans  son  rapport  d'expertise  sur  le  projet  de  tunnel  So- 
leurc- Gänsbrunnen ,  M.  G.  Schmidt  (  )  attire  l'attention 
sur  la  probabilité  de  venues  d'eau  abondantes,  d'abord  dans 
la  partie  sud,  au  contact  du  Sidérolithique  et  du  Malm,  au- 
dessus  des  couches  à  Ter.  humeralis^  au-dessus  des  couches 
d'Effinjçen,  dans  les  couches  d**.  Birmensdorf  et  dans  le 
Hauptrog'enstein,  puis  dans  la  partie  centrale  du  tunnel  où 
le  Trias  pourrait  fort  bien  contenir  des  infiltrations  chaudes 
et  gypsifères  venant  de  la  profondeur;  enfin  dans  le  tronçon 
nord,  soit  dans  le  Hauptrogenstein,  soit  dans  les  calcaires 
suprajurassiques,  soit  dans  le  Tertiaire. 


Hydrologie  et  Li>l\ologie 
Le  drainage  de  la  vallée  de  la  Brévine  (Jura  neuchAtclois) 

ayant  été  projeté  et  une  forte  opposition  s*é(ant  manifestée 
contre  cette  intention,  MM.  H.  Sciiardt  et  A.  Hotz  (37)  ont 
été  chargés  d'un  rapport  sur  les  effets  possibles  de  ce  travail. 

Les  auteurs  montrent  d'abord  que  le  drainage  d'un  terrain 
gorgé  d'eau  a  comme  effet  de  régulariser  le  débit  des  eaux 
qui  en  sortent,  puisqu'en  temps  de  sécheresse  le  terrain  su- 
perficiel se  vide  lentement  de  son  eau  dans  les  drains,  et, 
qu'en  temps  de  pluie,  il  absorbe  comme  une  éponge  la  plus 
grande  partie  de  l'eau  tombée  à  sa  surface;  ce  môme  terrain, 
au  contraire,  s'il  n'est  pas  drainé,  s'inonde  à  la  première  pluie 
un  peu  forte,  donnant  lieu  à  un  écoulement  superficiel  violent, 
mais  qui  cesse  presque  aussitôt  après  la  fin  de  la  pluie. 

On  ne  peut  donc  pas  accuser  les  travaux  de  drainage  ef- 
fectués dans  le  Jura  de  racrentuation  constatée  du  régime 
torrentiel  de  la  plupart  des  cours  d'eau  et  sources  vauclu- 
siennes  de  cette  région.  (]e  fait  regrettable  a,  en  réalité, 
trois  causes,  dont  une  géologi(|uc,  les  deux  autres  dues  à 
l'intervention  de  l'homme  ;  ce  sont  :  1®  l'augmentation  con- 
stante de  la  corrosion  des  calcaires,  qui  tend  à  accroître 
l'infiltration  aux  dépens  de  l'écoulement  superficiel  ;  2®  le 
déboisement  qui  amène  la  diminution  de  l'épaisseur  de  la 
couche  de  terre  arable,  et,  en  tous  cas,  en  arrête  la  forma- 
tion; 3®  le  détournement  d'une  quantité  de  sources  impor- 
tantes qui  a  enlevé  aux  cours  tl'eau  leurs  affluents  les  plus 
constants. 

Les  auteurs  montrent  ensuite  que  l'introduction  des  eaux 
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(le  (IrairiaijR   dans   les  différpiits  emposieux  de  la  région  ne 
modifitTa  pas  le  n^eîme  de    la  source  de  l'Areuse,   puisque     | 
toutes  les  eaux  de  ces  emposieux  convergenl  vers  celle  source. 
La  surface  colieclrice  de  celle-ci  est  du  reste  considérable; 
elle    comprend  lout   le  versant  NE,   de   l'anticlinal   Monlési- 
Malmont   depuis   le   mont  des  Verrières  jusqu'au-dessus  du     ' 
Quartier,  tout  le  synclinal  de  la  Brévine   et  le  jambage  SW,      ^ 
de   l'anticlinal   de  l'Harmont,  enfin   le   vallon  des  Verrières 
jusque   dans  la    réf^ion    de  la   frontière  franco-suisse;   celle 
étendue  altcint  l;i7.5  km.ä  avec  35  km.  de  longueur  et  une 
larifcur  moyenne  de  5.5  km,  ;  et  celle  évaluation,  combinée      J 
avec  la  quautilé   moyenne  de  pluie  tombée  dans  la  réçion. 
correspond  exactement  avec  le  débit  moyen  de  la  source  de      , 
l'Arciise  (3500-4000  lilres-serondes).  . 

Ace  rapport  est  jointe  une  carte  géologique  au-1  :  iOOOOO,  i 
dans  laquelle  sont  indiquée)«  les  surfaces  collectrices  des  sources  | 
de  l'Areuse  et  de  la  Noîraisue. 

A  l'aide  de  la  coloration  à  la  fluorescinc  M.  H.  Schardt 
(36)    a   démontré   l'existence   d'une  communication    souter- 
raine entre  les  emposieux  de   la   Scierie  des  Verrières  el  du 
Moulinel  près  du  Petit  Cachot  dans  le  synclinal  de  la  Bré-     J 
vine  et  la  source  de  l'Areuse  près  de  Saiut-Sulpice.  Ces  expé-    J 
riences    ajoutées   à    d'autres    fails   antérieurement   montrent    * 
que  le  champ  collcclcur  fie  la  source  de  l'Areuse  s'étend  sur 
luul  le  synclinal  de  la  Brévîiie  el  celui  des   Verrières   ainsi 
(fur  sur  les  pliileaiix  vitlslns. 

M.  E.  MoiitcvKT  (tS)  »  nmimcnri'  une  éliuie  d'ensemble 
sur  les  eaiiz  et  les  vases  des  lacs  alpins  suisses,  ei  a  publié 
les  résultais  d'une  jircinière  série  de  reclierclies  qui  ont  |iorlé 
exclusivement  sur  les  eaux  de  buil  lacs,  envisagées  au  point  de 
vue  de  leur  cnuqiosition ,  de  leur  lenq)éraiure  el  de  leur 
transparence.  Dans  cette  proniicre  notice,  i'auleur  donne  une 
descri[iti<<u  .li'>t;iillé<'  des  niélliodcs  (pi'il  a  suivies,  soit  pour 
n'-collcr  s.'s  iiMli'rinux,  soit  |iour  f'üire  ses  analyses,  qui  ont 
loules  été  clV.-clirées  sur  des  e;ni\-  liltrées. 

Les  lacs  l'indii's  soni  :  le  lac  Tanev,  le  lac  Champcv.  le 
lac  Noir  (l'rénliics  fribour-eoiscsi.  b' 1ac  d'AmsoldiuKCn,  le 
lac  de  Laui-n.n.  le  lac  .lArn.-n.  le  lac  d'(Eschinen  ,~^  le  lac 
BIru,  l.i's  résullal-^  nliicinis  par  les  analyses  d'eau  sont  réunis 
<liins    IUI    l;iblenu  ri    r>iTrni-llenl   de    llrèr    tes  déductions  siii- 
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La  composition  des  eaux  des  lacs  alpins,  dépendant  essen- 
tiellement de  la  composition  du  sol  dans  un  bassin  d'alimen- 
tation limité,  est  beaucoup  plus  variable  que  celle  des  grands 
lacs  de  plaine.  On  peut  admettre  d'autre  part  comme  certain 
que  les  phénomènes  de  dissolution  dans  1  intérieur  de  la  cu- 
vette lacustre  sont  nuls,  tandis  qu'au  contraire  une  précipi- 
tation partielle  doit  avoir  lieu  dans  certains  cas.  La  concen- 
tration de  l'eau  par  suite  de  la  congélation  superficielle  semble 
démontrée  par  le  fait  que  la  teneur  en  matières  dissoutes  est 
toujours  plus  faible  à  la  surface  qu'en  profondeur. 

La  température  de  l'eau  en  profondeur  tend  toujours  à  se 
rapprocher  de  -f  4®  et  à  rester  constante,  quoiqu'aucun  des 
lacs  étudiés  ne  dépasse  60  m.  de  fond.  La  transparence,  très 
variable  d'un  lac  à  l'autre,  est  particulièrement  faible  en 
général  dans  les  lacs  glaciaires.  La  couleur  de  l'eau,  qui  est 
indépendante  de  la  transparence,  varie  notablement  ;  outre 
les  causes  de  variations  déjà  déterminées  par  M.  Forel,  il 
semble  que  certaines  substances  en  solution  agissent  sur  la 
coloration  ;  ainsi  les  eaux  très  bleues  sont  toujours  riches  en 
sels  magnésiens,  tandis  que  les  eaux  verdàtres  contiennent 
dans  la  règle  une  forte  proportion  de  matières  organiques. 

Les  divers  lacs  étudiés  se  distinguent  au  point  de  vue  de 
leurs  eaux  par  les  caractères  suivants  : 

Le  lac  Taney,  dont  le  bassin  d'alimentation  est  essentielle- 
ment calcaire  (Lias,  Dogger  et  Malm  préalpins,  Couches 
rouges)  a  un  résidu  sec  abondant,  dont  les  Ye  ^^"^  ^^ 
CaCOg.  Le  résidu  sec  est  de  126.8  mg.  par  litre  avec 
107.0  mg.  de  CaCOg,  4.6  mg.  de  MgCOg,  6.0  mg.  de  MgS04, 
3.0  mg.  de  SiO^. 

Le  lac  Champey,  situé  dans  une  région  granitique  n'a  que 
28.0  mg.  par  litre  de  résidu  sec  avec  13.4  mg.  de  CaCOg, 
4.6  mg.  de  NaCl,  3.9  mg.  de  SiOj,  2.5  mg.  de  K^SO^, 
1.6  mg.  de  Na^SO^,  1.1  mg.  de  MgSO^  et  de  faibles  quan- 
tités de  fer,  d'alumme,  de  carbonate  de  magnésie. 

Le  lac  Noir,  dont  le  bassin  d'alimentation  comprend  sur- 
tout du  Jurassique  et  du  Trias,  a  un  résidu  sec  de  267.0  mg. 
par  litre  avec  120.0  uvj;.  de  CaCO^,  106.3  mg.  de  CaSO^, 
:i0.3  mg.  de  MgSO^,  2.9  mg.  de  Na^^SO^,  2.3  mg.  de  K^SO^, 
2.0  mg.  de  NaCI. 

Le  lac  d'Amsoldingen  a  un  résidu  sec  de  198.2  mg.  par 
litre  avec  165.0  mg.  de  GaCOg,  10.8  mg.  de  MgCOj, 
6.0  mg.  de  silice,  5.8  mg.  de  NaCl,  t.l  mg.  de  K^SO^, 
4.0  mg.  de  NagSO^,  2.0  mg.  de  MgSO^. 
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Li;  lac  dl!  Laucneu  a  im  résidu  sec  de  296.9  mç.    par  litre 
avec  140.9  mj^.  de  CaSO^,    105.0  rag.  de  CaCOj,  39.0   mg.   I 
de  MgSO^,   l.ti  mg.  de  Na^SO^,  2.~  mg.  de  k'^SO.,   3.2  me. 
deSiOj».  ' 

Le  lac  d'Arnon  a  un  résidu  sec  de  150.(»  mg.   par  litre  ^ 
avec  127.3  mg.  de  CaCOg,   7.3  nig.  de  MgGOa,   7.7  mg.  de  i 
Na.SOj,  4.5  mg.  de  SiO,,  2.4  mg.  de  KjCOg,   0.9   mg.  de 
MnO.   Le  fait  le  plus  remarquable  est  l'aboadaace  du  mau-  < 
ganèse  dans  les  eaux  profondes  probablement  sous  forme  de 
carbonate.  Cette  substance  provient  évidemment  des  brècbes 
cristallines  et  des  grès  du  Flyscb  dans  lesquels  tout  le  bassin   J 
d'alimentation  est  compris. 

Le  lac  d'Œschinen  est  alimenté  essentiellement  par  des 
cascades  tombant  directement  des  névés  qui  se  trouvent  au- 
dessus.  Aussi  le  résidu  sec  esl-il  Faible  avec  88.1  mg.  par 
litre  dont  60.6  mg.  de  CaCOj,  11.2  mg,  de  MgSO,,  3.6  mg. 
de  KCl,  2.5  mg.  de  MgCOj,  2.0  rag,  de  silice,  1.5  mg.  de 
NaCl. 

Le  lac  Bleu  a  comme  affluent  unique  une  source,  ce  qui 
explique  sa  pureté  et  l'absence  de  matières  organiques  dans 
ses  eaux.  11  a  un  résidu  sec  de  176.6  mg.  par  litre  avec 
118.9  de  CaCO,,  .30.5  mg.  de  MgSOj,  15.8  mg.  de  MgCO,, 
4.S  mg.  de  SiO,,  3.8  mg.  de  NaSO».  2.8  mg.  de  KgSO»  ; 
c'est  un  lac  calcaire  bien  caractérisé. 

Reprenant  l'examen  de  la  question  de  l'origîlis  des  lacs  de 
la  Haute-Engadîne,  M.  A.  Deleiiecoce  (23)  discuio  l'idi^e 
émisL'  (liir  M.  Ib'im,  d'après  laquelle  les  lacs  de  Sils,  dt' 
Silvaplaïui  et  de  Campfor  seraient  dus  d'une  pari  à  l'accu- 
mulation en  travers  de  la  vallée  des  crtnes  de  déjoclioii  de 
l'Uva  da  Fex,  de  l'Ova  del  Vallun  et  de  la  Suvrctta  de 
Saint-Moritz,  d'autre  pari  au  caplage  par  la  Maira  d'une 
partie  importante  des  eaux  de  l'iiiii,  qui  aurait  enlevé  à 
celle-ci  la  force  nécessaire  |)Our  enlrafner  les  matériaux  de 
ces  cônes  de  déjection.  Celte  hypolbèse  parafl  peu  probable 
A  cause  de  la  grande  profondeur  des  lacs  de  Sils  (71  m.i  et 
de  Siivaplana  (77  m.).  11  semble  beaucoup  plutôt  que  nous 
ayons  ici  nu  ancien  hic  continu  s'étendant  sur  environ  12  km. 
de  longueui'  qui  aurait  été  coupé  ensuite  en  3  parties  par  les 

'  L'.ui'cur  s'(-l(inni:  ili'  hi  iiwicur  irniiirquiiljlement  forte  en  sulfates  lips 
n<ii\  ill'  i-v  Uv,  |>iii'i-<;  i|ii'il  .'«liiii'l  1111  lM»siii  il'nlimeMl.ilion  formé  ilc  Num- 
[iiTtlili[]ti<'  Ol  lie  Lins  :  en  rOaWU-  ]•■■•  IiMvniiY  réronis,  en  prliciilier  Ih  iIk-»c 
(le  .M.  HirssiniiiT  ;iii:ilvsi'i.'  |ilus  luin,  (ml  nioiilrt  i]ue  le  cypse  lri.isii|ue  es! 
Irin  lib l.iTit  rljiiis  li;  h^i^siri  il'iilîiin'cil.iiion  ilu  lac  île  Ltiucacn. 
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cônes  de  dejection  mentionnés.  L'orig^ine  de  ce  grand  bassin, 
taillé  entièrement  dans  le  roc,  n'est  certainement  pas  tecto- 
nique et  doit  être  due  à  une  excavation  par  les  glaciers. 

D'autre  part  M.  A.  Delebeg(jue  (21)   a  exploré  et   sondé 

les  lacs  dti  Qrimsel  et  cenz  du  massif  du  Saint-Qothard,  ce  sont  : 

Altitude         Profondeur 

Lac  du  Grimsel  d'amont 1871  m.  18.50  m. 

Lac  du  Grimsel  d'aval 1871  »  12.(10  > 

Lac  de  l'Oberalp 2028  >  9.50  » 

Lac  de  Lucendro 2083  »  3().20  » 

Lac  de  l'Hospice  du  St-Gothard  d'amont  2093  »  5.20  » 

Lac  de  Tllospice  du  St-Gothard  d'aval.  2091  »  16.60  > 

Lac  Rilom 1829  »  41.60  » 

Lac  Tom 2023  >  11.50  y> 

Lac  Cadagno 1921  »  17.90  » 

Le  lac  Rilom  (2  km.  de  longueur  et  500  m.  de  largeur)  a 
ceci  de  particulier  que  la  température  de  l'eau  s'abaisse  de  la 
surface  (13®2)  jusqu'à  10  m.  de  profondeur  (5®1)  puis  se  re- 
lève progressivement  jusqu'au  fond,  où  elle  atteint  6**6. 
D'autre  part  la  teneur  en  substances  dissoutes  est  presque 
vingt  fois  plus  forte  au  fond,  où  elle  atteint  2.406  gr.  par 
litre,  qu'à  la  surface,  et  l'eau  en  profondeur  est  chargée  en 
hydrogène  sulfuré,  tandis  que  celui-ci  manque  à  la  surface. 
Il  faut  admettre  que  le  lac  comprend  deux  nappes,  l'une 
supérieure  formée  par  les  affluents  superficiels,  l'autre  infé- 
rieure alimentée  par  des  sources  sous-lacustres  fortement 
minéralisées. 

Le  lac  voisin  de  Cadagno  ne  présente  pas  d'anomalie 
quant  à  la  tem[)érature  qui  s'abaisse  [ïrogressivement  de  la 
surface  (15®6)  au  fond  (5*>7),  ce  qui  s'explique  par  sa  faible 
profondiîur;  par  contre  les  couches  tfeau  inférieures  sont 
sulfureuses. 

Le  lac  Tom,  également  voisin  du  lac  Ritom  et  situé  dans 
des  conditions  géologicpies  analo;^ues,  ne  présente  aucune 
anomalie  de  tem[)éralure  et  ne  contient  que  des  eaux  non 
sulfureuses  et  [)eu  niiiu»ralisées. 

Les  lacs  du  (îrimsel  ont  des  eaux  remarquablement  pures 
avec  un  rési<lu  sec  de  8.5  nur,  par  litre  seulement,  ce  qui 
provient  évidemment  de  leur  position  au  milieu  des  terrains 
cristallins. 

Quant  à  l'origine  de  ces  différents  bassins  on  peut  admettre 
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connue  causes  ileltrminaiites  pnur  les  lacs  Hitoni,  Tom  el 
Carfagno  des  effondrements  dus  à  la  dissolution  tlu  gjpse  en 
profondeur,  pour  le  lac  de  l'Oberalp  un  barrasse  formé  d'é- 
ooiilis  trt  de  moreines,  pour  les  lacs  I.iicendro,  du  Saint- 
Golhard  p1  du  Grimsel  une  cxravalion  par  lea  glaciers. 

EnOSlüN   ET  CoitilOSlON 

M.  J.  BnuMiES  (80)  a  étendu  ses  oliservatîons  sur  l'acÜon 
des  tourbillons  et  la  genèse  des  mannltee  da  géants  à  de  nou- 
velles régions  (Pyrénées,  Alpes  autrichiennes,  montagnes  de 
la  Thuringe). 

Dans  une  nouvelle  publication  il  niunlre  que  l'érosion  tonr- 
billonnairc  joue  un  rôle  important  dans  le  travail  des  eaux 
souterraines,  el  peut  donner  lieu  à  des  gouffres  considérables.  , 
La  marne  action  inlervient  d'une    façon    très   efficace   dans 
i'altar|ue  des  falaises  par  les  vaguer  de  la  mer. 

Dans  les  cours  d'eau,  si  l'on  fait  abstraction  des  tour- 
billons provo<]ués  par  un  obstacle  émergeant  de  la  surface, 
plna  du  90  "/o  '^^^  mouvements  tourbillunnaires  sont  inverses 
du  mouvement  dt^s  aiguilles  de  la  montre,  un  fait  qui  semble 
devoir  être  raltaclié  à  l'inlluence  de  la  fore«  centrifuge  com- 
posée. 

L'eau  tourbillonnante  se  meut  pour  ainsi  dire  tout  d'une 
pièce,  de  sorte  nue  la  vitesse  s'accroil  avec  la  dislance  au 
centre;  ce  sont  donc  les  parties  périphériques  d'une  marmite 
(]ui  di'vroni  subir  l'usine  la  plus  rapide. 

Dans  leur  travail  de  creusement  les  tourbillons  ai^isscnt 
indépendamnicnl,  ils  s'alignent  généralement  en  plusieurs 
séries  parallèles,  donnant  naissance  d'abord  à  une  cbaine  de 
marmites,  puis  par  la  fusion  de  celles-ci  à  un  chenal.  Olui 
des  goulets  ainsi  formés  «{ui  s'approfondit  le  plus  vile  devient 
le  lit  principal  du  cours  d'eiiu,  tandis  que  les  autres  ne  se 
remplissent  bientôt  pins  que  i)e]Hlaiit  les  crues.  De  beau.x 
e\eiU|iies  de  i)lié  nom  nies  semblables  s'observent  sur  le  lit 
de  la  \'alscrine  en  nmont  de  Uellegarde  et  dans  les  gorges 
du  Fier.  Il  serait  permis  d'admettre  d'autre  part  que  le  seuil 
calcaire  du  Kircliet.  qui  harre  la  vallée  de  l'Aar  en  amont  de 
-Meiringeii,  a  été  IraviTsé  à  un  moment  donné  par  plusieurs 
liras  du  lleuve,  qui  ont  creusé  indépendamment  et  simultané- 
nu'iit  les  dillerenles  yorires  qui  coupent  le  Kirchet,  jusqu'A 
ce  ipie  li's  CiUix  se  liisseul  concentrées  dans  celle  des  gorges 
qui  s'apprufon<lissait  le  |ilu,s  vite. 

La  notice  de  M.   Itninhes   est  survie  de  la  description  de 
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quelques  observations  faites  par  MM.  S.  Scjuinabol  et  G.  Dal 
Piaz  dans  les  Préalpes  bellunoiseR.  M.  Squinabul  montre  que 
daos  un  rapide  les  mouvements  tourbillonnaires  sont  dus  en 
grande  partie  à  l'obliquité  des  chutes  successives  par  rapport 
à  la  direction  ei^nérale  du  lit  et  que  le  mouvement  est  dex- 
trorsum  si  l'oBliquilé  de  la  chute  supérieure  est  à  gauche  et 
inversement.  L'on  a  ainsi  alternativement  des  tourbillons 
dextrorsum  et  sinistrorsum. 


M.  Dal  Piaz  fournit  un  nouvel  exemple  de  la  rapidité  du 
travail  tourbilionnaire  dans  les  milieux  niolassiques,  soit  à 
cause  de  la  faible  résistance  du  ^rès,  soit  à  cause  de  l'abon- 
dance du  sable  que  fournit  sa  désagrégation. 

MM.  B.  Brl'niies  et  J.  BnuMiES  travaillant  dans  le  même 
domaine  (19)  ont  repris  la  question  de  la  délation  dss 
rirlèroB  vois  la  droite  dans  l'hémisphère  Nord  et  recherché  s'il 
n'existait  pas  une  liaison  entre  cette  déviation  et  le  fait  constaté 

Ear  eux  de  la  prédominance  dans  notre  hémisphère  des  tour- 
illons dits  directs  ou  sinistrorsum,  dirigés  en  sens  inverse 
du  mouvement  des  aiguilles  de  la  montre  sur  les  tourbillons 
dits  inverses  ou  dextrorsum. 

Les  auteurs  montroni  que  la  loi  de  Bœr,  qui  cherche  à 
expliquer  la  déviation  des  rivières  par  l'intervention  directe 
de  la  rotation  de  la  terre,  est  insuffisante.  Ils  insistent  ensuite 
à  nouveau  sur  l'importance  de  l'érosion  tourbillonnai re  et 
rappellent  que,  la  vitesse  de  l'eau  tourbillonnante  augmen- 
tant avec  la  distance  à  l'axe  de  rotation  et  sa  force  vive  s'ac- 
croissant  comme  le  cube  de  sa  vitesse,  l'action  erosive 
atteindra  son  maximum  à  la  périphérie  des  tourbillons. 

Or,  à  côté  des  tourbillons  qui  sont  dus  à  des  causes  locales, 
toiles  que  l'écoulement  d'ime  nappe  d'eau  le  long  d'une  rive 
ou  d'une  autre  nappe  coulant  moins  vite,  ou  bien  la  chute 
obliaue  de  l'eau  dans  les  rapides,  il  en  existe  un  irpand 
nombre,  qui  paraissent  dus  à  une  cause  générale  et  qui  sont 
en  très  grande  majorilé  directs.  Il  paraît  justifié  de  rappro- 
cher ces  mouvements  tunrhillonnaîres  de  l'eau  des  mouve- 
ments analogues  bien  cniuius  de  l'atmosphère,  les  tornades, 
les  trombes  et  les  cyclones,  pour  lesquels  on  a  depuis  long- 
temps reconnu  la  prédominance  des  mouvements  directs  dans 
l'hémisphère  Nora  et  expliqué  celte  prédominance  par  l'in- 
tervention de  la  rotation  de  la  terre.  Aucune  objection  plau- 
sible ne  s'oppose  à  ce  qu'on  admette  cette  même  explication 
en  ce  qui  concerne  les  tourbillons  aqueux,  et  la  prédomi- 
tOMi.  CEOL.  iELV.  VIII.  —  [Ucembre  1IJ05.  ti 
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naiicc  parmi  eux  aussi  des  mouvements  directs  dans  l'ht'mi- 
splière  Nord. 

Du  moment  quo  les  mouvements  lourhillonnaires  direrU 
[irédomineiit  dans  nos  rt'sions,  il  en  rt'sulte  forctîmenl  que  )« 
rive  droite  des  cours  d'eau  subira  dans  la  règle  et  abstrac- 
tion faite  des  autres  eausos  une  érosion  plus  rapide  que  la 
rive  gauche  et  tendra  par  conséquent  à  reculer.  En  effet  la 
vitesse  maximum  de  l'eau  et  par  suite  sa  plus  grande  énergie 
se  trouve  toujours  dans  le  cadran  tourn<.^  vers  la  droite  et 
l'aval  pour  un  mouvement  direct,  et  inversement  dans  le  ca- 
dran tourné  vers  la  gauche  et  l'aval  pour  un  mouvement  in- 
verse. La  loi  de  Bter  se  trouverait  ainsi  complètement  modi- 
fiée et  complétée  en  ce  sens  que  la  déviation  des  rivières 
dans  l'hémisphère  boréal  vers  la  droite  serait  due  non  pas  i 
l'intervention  directe  de  la  rotation  terrestre,  mais  à  la  pré- 
dominance des  lourbilliins  directs  déterminée  par  cette  rota- 
tion. 

M.  J.  BnL'MiEs  est  revenu  dans  un  article  publié  par  les 
Archives  de  Genève  (21)  sur  ce  m^me  sujet.  Il  a  fait  une 
nouvelle  série  d'observations  sur  le  sens  des  mouvements 
tourbillonna  ires  dans  dill'érents  cours  d'eau  de  l'Europe  cen- 
trale et  occidentale  et  a  été  confirmé  ainsi  dans  la  conviction 
(]ue,  si  l'on  fait  abstraction  des  cas  dus  à  une  cause  toute 
locale,  par  exemple  i\  ta  présence  d'un  obstacle  émeru:eant 
de  la  surface  de  l'eau  (pile  de  pont,  pierre,  etc.),  les  lonr- 
billons  tournent  en  très  grande  majorité  dans  le  sens  inverse 
lie  celui  des  aiguilles  d'une  montre,  qu'ils  sont  sinisirorsum. 
Dans  k'.s  rapides  <le  la  Saiiiie  enire  le  barrage  de  Maii^rauge 
et  le  ruisseau  de  IVrolles  la  proportinn  est  de  ^5  tourbillons 
siiiistrorsnm  sur  27,  dans  les  rapides  du  Neckar  en  ainonl 
d'llei<lell)erg  elle  est  de  'i'y  sur  2(i,  dans  les  rapides  de  la 
Salzacli  en  face  de  Kiichl  elle  est  de  .*k>  sur  50,  ditns  les 
rapides  de  l'.-Vdige  en  aval  du  pont  de  Mori  elle  est  de  Iti  sur 
17,  dans  les  rapides  de  la  Mur  à  (!raz  elle  est  de  '^'î  sur  25, 
dans  les  rapides  du  Tessiii  dans  la  grotte  de  Piollino  près 
de  l'iiïihi  elle  esl  de  S  sur  S,  dans  la  partie  supérieure  des 
rapides  de  I.Litif.'idKiiir^-  sur  le  Kliin  elle  parait  être  presque 
de  11)0  sur  liH). 

Celle  jiréilutniriaiice  l'Iant  drniDntn'-e,  la  cause  la  plus  pro- 
bable de  ce  tail  paraft  ne  [inuvoir  Olre  que  Pintliieiice  de  la 
t'on-e  (■.■ulrit'uue  cumpiisr-i'  provenant  de  la  rotation  terrestre. 

M.  Bruiilies  a.  d"au(i'i>  part,  observé  sur  un  même  lroui;on 
de  cours  .l'eau  les  niodiliealinns   introduites   dans    le    réirirne 
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tourbillonnaire  par  les  crues  el  les  décrues.  Il  a  constaté  ainsi 
que  plus  les  eaux  sont  basses,  plus  les  tourbillons  visibles  à 
la  surface  sont  nombreux  et  plus  aussi  le  sens  de  leur 
mouvement  est  indifféremment  dextrorsum  ou  sinislrorsum, 
parce  qu'il  est  déterminé  par  des  causes  locales  aç^issant  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre.  A  mesure  que  la  profondeur  de 
l'eau  augmente,  le  nombre  des  tourbillons  visibles  diminue, 
tandis  qu'ils  deviennent  plus  nets  et  que  la  prédominance  des 
mouvements  sinistrorsum  s'accentue.  Puis,  lorsque  la  profon- 
deur atteint  un  certain  degré,  les  tourbillons  sont  comme 
noyés  dans  le  courant  et  deviennent  indistincts  t\  la  surface. 
En  outre,  les  tronçons  resserrés  des  cours  d'eau  et  les  rapides 
trop  accentués  ne  se  prêtent  pas  à  des  observations  exactes 
de  ce  genre,  parce  que  les  tourbillons  s'y  heurtent  et  s'y  con- 
fondent et  que  de  plus,  dans  les  tronçons  à  pente  trop  forte, 
les  causes  locales  de  tourbillonnement  prennent  une  impor- 
tance toute  particulière. 

On  peut  dire  que  rintluence  de  la  rotation  terrestre  déter- 
mine le  sens  du  mouvement  d'un  tourbillon  lorsque  n'inter- 
vient pas  une  cause  locale  plus  puissante.  La  prédominance 
des  mouvements  sinistrorsum  devra,  d'après  ce  qui  précède, 
être  particulièrement  marquée  dans  les  cas  de  profondeur 
d'eau  moyenne  et  de  pente  pas  trop  forte  ;  or  ces  conditions 
se  rencontrent  surtout  dans  les  parties  moyennes  des  cours 
d'eau. 

Glaciers 

Le  24*  rapport  sur  les  variations  périodiques  des  glaciers 
des  Alpes  suisses,  rédigé  par  MM.  h.  A.  Forel,  M.  Lugeon 
et  E.  Ml  RET  (^26)  débute  par  un  chapitre  consacré  par 
M.  Forel  à  l'étude  du  débit  des  torrents  glaciaires.  L'eau  d  un 
torrent  glaciaire  a  évidemment  des  origines  diverses  et  com- 
prend l'eau  de  pluie  tombée  récement  dans  le  bassin  d'ali- 
mentation, l'eau  de  fusion  de  la  neige  tombée  au  dessous  de 
la  limite  des  neiges  persistantes  pendant  l'hiver  précédent,  et 
l'eau  de  fusion  de  la  glace  du  glacier.  Il  en  résulte  que  le 
débit  du  torrent  dé|)endra  1**  de  la  quantité  de  pluie  tombée 
pendant  l'été,  2<>de  la  quantité  de  neige  tombée  pendant  l'hi- 
ver précédent,!»**  dcî  la  tenipérature  de  l'été  qui  détermine  la 
fusion  de  la  glace.  Pour  pouvoir  déduire  la  quantité'  moyenne 
de  précipitations  allimos|)héri(|ues  tombées  dans  un  bassin 
d'alimentation  déterminé  du  débit  de  torrent  glaciaire  qui  en 
sort,  il  faudra  mesurer  ce  débit  pendant  un  série  d'années  au 
moins  égale  à  la  durée  du  cycle  de  BrCckner   ('55  ans).  Il 
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faudra  de  plus  tenir  compte  du  fail  que  la  fusion  du  placier 
dépend  de  sa  longueur  el  poursuivre  par  couséqueut  les  oI>- 
servalions  sur  toute  la  durée  d'une  pi^node  entière  du  glacier: 
En  opérant  suivant  ces  principes  on  pourra  considérer  que 
le  déuit  annuel   moyen  d'uu   torrent  glaciaire   est  ég^al   à  la 

3uantité  d'eau  moyenne  tombée  pendant  une  année  sous  forme 
e  pluie  ou  de  neige  dans  son  bassin  d'alimentation.  Des  me- 
sures de  débit  oui  été  commencées  par  M.  J.  Epper  sur  le  tor- 
retii  du  Hhöne  et  sur  la  Massa  à  la  sortie  du  placier  de 
l'Aletscb  ;  elles  mi^rilent  d'être  poursuivies  pendant  une  pé- 
riode prolongée. 

M,  M,  Lugeon  a  réuni  quelques  documents  sur  l'enneige- 
ment en  i903.  Le  nivomèlre  d'ORNV  a  montré  que  dans  ce 
massif  l'enneigement  a  été  sensiblement  stationnaire  de  1902 
à  1Ö03  et  que  la  fusion  a  enlevé  de  février  à  fin  septembre 
une  couche  de  neiçe  de  5,5  m.  représentant  la  quantité  tombée 
en  hiver. 

Au  Luisin  il  semble  y  avoir  eu  une  réduction  notable  des 
névés.  Dans  la  région  du  Val  Giuf  (Suisse  centrale),  au  S.  de 
la  vallée  du  Hhin  supérieur,  dans  le  Val  Maigels,  au  Badus, 
au  Luccndro  el  à  la  Fibbia  l'enneigement  est  nettement  pro- 


Ainsi  les  névés  paraissent  élre  à  peu  près   stalionnaire«  ' 
dans  la  Suisse  occidentale,  tandis  qu'ils  abaissent  leur  limite 
dans  la  Suisse  centrale  et  orientale. 

MM.  l'oRKL  et  MiKET  donnent  la  cbronique  des  glaciers 
suisses  pendant  la  i)ériode  i'M2-li)0'3: 

Dans  les  Alpes  valaisannes,  sur  19 glaciers  observés  15  sont 
en  décrue,  3  sont  stalionnaires  el  1  seul,  celui  de  Kaltwasser, 
a  montré  une  crue.  Dans  les  Alpes  vaudoises,  sur  7  glaciers 
observés  4  sont  en  décrue,  1  est  stationnaire  et  2,  ceux  de 
Prapioz  et  du  Scex  Uouge  soni  en  crue,  La  crue  de  1902  pa- 
raît doue  presque  arrêtée. 

Dans  le  bassin  de  l'Aar,  sur  7  glaciers  observés  3  sont  en 
décrue,  2  sont  station naires,  el  2  sont  en  crue  ;  celui  de 
Btilmlisalp  n'a  avancé  que  très  faiblement,  tandis  que  celui 
de  Ob.  Cirindelwald  a  poussé  .son  front  de  18"5  vers  l'aval, 
celte  <rue  étaTit  due  sans  aucun  doute  A  l'importance  1res 
ifrande  qu'ii  prise  depuis  quelque  temps  le  revêtement  morai- 
nique  qui  couvre  ce  glacier. 

Dans  le  bassin  de  la  Heuss,  sur  4  glaciers  observés  3  sonI 
en  décrue  lente,  1,  celui  de  P"irnalpb  est  en  faible  crue. 
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Dans  le  bassin  du  Rhin,  sur  7  glaciers  observés  2  sont  en 
décrue,  tandis  que  5  ont  faiblement  augmenté  ;  ce  sont  les 
glaciers  de  Zapport,  Paradies,  Tambo,  Scaletla,  Schwarzhorn. 

Dans  le  bassin  de  Tlnn,  sur  4  glaciers  observés  3  sont  en 
décrue,  1,  celui  de  PicnogI,  est  en  crue. 

Dans  le  bassin  de  TAdda,  2  glaciers  observés  sont  en  dé- 
crue, tandis  que,  dans  le  bassin  du  Tessin,  sur  5  glaciers  ob- 
servés 2  sont  en  décrue  et  3,  ceux  de  Muccia,  Cavagnoli, 
Sassonero,  sont  en  crue. 

En  résumé  la  décrue  prédomine  toujours,  mais  le  nombre 
des  glaciers  tendant  à  s'accroître  augmente  depuis  2  ans  et 
un  changement  dans  le  régime  semble  s'annoncer. 

Du  rapport  général  sur  les  variations  des  glaciers  en  1903, 
rédigé  par  MM.  H.  Fielding  Keid  et  E.  Muret  (25)  avec 
Taide  de  divers  collaborateurs,  j'extrais  les  renseignements 
suivants  intéressant  les  régions  alpines. 

En  Suisse,  sur  58  glaciers  observés,  43  sont  en  décrue  ou 
stationnaires  ;  la  tendance  à  une  poussée  en  avant  semble 
pourtant  se  maintenir  pour  certains  petits  glaciers  des  Alpes 
vaudoises  et  pour  celui  de  Kaltwasser. 

Dans  les  Alpes  autrichiennes,  les  glaciers  du  groupe  de  la 
Silvretta  sont  généralement  en  retrait,  tandis  que  le  Sulden- 
ferner,  dans  le  groupe  de  TOrller,  a  subi  entre  1895  et  1903 
une  crue  notable.  Dans  les  groupes  de  TOetzthal,  du  Stubaï, 
du  Zillerthal,  du  Venediger,  du  Glockner,  la  tendance  à  la 
décrue  prédomine  fortement,  quoique  quelques  glaciers  aient 
faiblement  augmenté. 

En  Italie,  dans  les  Alpes  vénitiennes,  les  Alpes  Grées  et  les 
Alpes  pennines,  la  plupart  des  glaciers  montrent  une  dimi- 
nution plus  ou  moins  importante  ;  par  contre,  renneigement 
a  augmenté  dans  plusieurs  massifs. 

En  France,  dans  les  massifs  du  Pelvoux  et  des  Grandes- 
Rousses,  en  Maurienne  et  en  Tarentaise,  c'est  encore  le  recul 
presque  général  et  parfois  très  accentué  pour  les  petits  gla- 
ciers qui  se  manifeste. 

D'après  le  rapport  annuel  de  M.  Hagenbach-Bischoff  (33), 
nous  savons  que  les  mesures  faites  sur  le  glacier  du  Rhône 
en  1903  ont  montré  la  continuation  de  l'affaissement  du  dos 
du  glacier  et  du  recul  de  son  front. 

M.  L.  Collet  (22)  a  eu  Toccasion  de  faire  pendant  les  étés 
des  années  19(X),  1901,  1902  et  1903,  plus  spécialement  entre 
le  20  et  le  25  septembre,   c'est-à-dire  au   moment  le   plus 
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favorable  iioiir  l'étutie  de  la  vicillR  aeiçc,  quelques  nhserva- 
lions  sur  1  enneigement  dans  la  chaine  de  la  Tour  Salliére. 
De  CCS  ubservaliüns,  il  riiaulte  que  l'cnneigeinenl  a  augmenté 
p^o^Tessivemenl  de  190(1  à  19(13  soit  dans  les  parties  éleréps 
au  niveau  des  pelils  glacîeia  de  la  Tour  Sallière,  soit  plus 
bas  dans  les  névés  du  fond  du  vallon  de  Barberioe. 

TnCRBltiRES 

MM.  J.  FnCii  et  C.  SciinÖTEit  ont  termine  l'année  dernière 
leur  élude  monographique  des  Totirl)ià»6  de  la  Susse  (31), 
un  Iravail  entrepris  dès  1890  sous  l'impulsion  de  la  Sociélé 
helvétique  des  sciences  naturelles.  . 

Dans  une  introduction  étendue,  les  auteurs  refont  l'histoire 
de  l'étude  des  tourbières  en  général  el  spécialement  en  Suisse, 
depuis  Schcucbzcr  el  Lesq^uereux,  Ils  divisent  ensuite  leur 
monographie  en  deu\  parlies  :  l'une  est  consacrée  à  la  con- 
naissance générale  des  tourbières  de  notre  paj-e;  l'autre  com- 
prend des  descriptions  locales  de  cas  nombreux  et  varii^H, 
parmi  lesquels  17  appartieunenl  au  Jura,  22  à  l'avant-pavs 
des  Alpes,  24  aux  Préalpes  et  i,  l'Isenriet,  4  la  valltîe  du 
Rhin. 

MM.  Früh  et  Schröter  ont  été  forcément  amenés  à  examiner 
la  question  des  tourbières  dans  son  ensemble,  dans  le  but 
soit  d'éolaircir  un  certain  nombre  de  questions  controversées, 
soil  de  mettre  un  peu  d'ordre  dans  la  terminologie  rendue 
très  compliquée  par  ta  dissémination  de  la  littérature. 

Sous  le  nom  (le  tourbière  (Moor),  les  auteurs  comprennent 
les  surfaces  de  formation  généralement  quaternaire  sur  les- 
quelles sont  développés,  par  l'intervention  de  certains  végé- 
taux, des  dépôts  ricnes  en  charbon.  Dans  ces  dépôts,  la 
décomposition  de  la  substance  végétale  a  pu  se  faire  ou  bien 
par  oxydation  (milder  humus,  Mull),  ou  bien  par  réduction 
(saurer  humus,  tourbe). 

Gomme  botaniste,  M.  Schröter  s'est  préoccupé  spécialement 
des  formations  tourbeuses  actuelles,  soit  des  tourbières  de 
plaine,  soit  des  tourbières  de  montagne  ou  de  type  mixte;  il 
a  étudié  leur  processus  de  développement,  leurs  éléments 
constituants  dans  les  différents  cas  el  suivant  les  différentes 
conditions  gé()gra|ihi(]ues.  Il  a  examiné  rassèchcment  pro- 
gressif des  terrains  marécageux  et  le  phénomène  des  îles 
ïlnl  tantes. 

Le  phénomène  de  l'établissement  el  du  développement  des 
tourbières  est  traité  d'une  fai;on  particulièrement  détaillée  en 


POUR  l'année  1904.  —  2«  partie  623 

tenant  compte  des  conditions  de  température,  de  l'action  des 
bactéries,  de  la  pression,  des  conditions  climatériques,  etc.... 
Les  auteurs  décrivent  ici  les  produits  successifs  de  la  décom- 
position des  divers  éléments  organiques  inclus  dans  la  tourbe 
et  étudient  Taction  exercée  par  un  revêtement  tourbeux  sur 
son  sous-sol. 

Pour  l'étude  stratig^raphique  des  tourbières,  les  auteurs  ont 
établi  un  ^rand  nomore  de  profils  basés  sur  des  observations 
microscopiques  et  sur  des  réactions  microchimiques.  Ils  ont 
cherché  à  établir  les  relations  qui  existent  entre  l'origine 
spéciale  de  chaque  tourbière  et  la  structure  particulière  de  la 
tourbe  (tourbe  boueuse,  tourbe  compacte,  tourbe  amorphe, 
tourbe  autochtone,  tourbe  allochtone,  etc.);  puis  ils  ont  fait 
une  étude  comparative  des  tourbières  et  des  couches  de 
charbon. 

L'étude  de  la  répartition  géographique  des  tourbières  en 
Suisse  est  au  fond  un  texte  explicatif  à  la  carte  des  tourbières 
publiée  récemment  (30);  elle  montre  que  notre  pays  contient 
è083  tourbières  actuellement  existantes  et  3381  tourbières 
éteintes,  qui  sont  réparties  inégalement  en  tourbières  de 
plaine,  de  montagne  et  de  bassins  lacustres.  C'est  le  plateau 
molassique  qui  fournit  le  plus  grand  nombre  de  tourbières 
(4067);  le  Jura  en  possède  488,  et  les  régions  alpines  909.  A 
propos  de  cette  répartition  des  tourbières  de  différents  types 
dans  notre  pays,  les  auteurs  essaient  d'en  établir  une  clas- 
sification générale  d'après  leurs  caractères  géomorpholo- 
giaues. 

MM.  Früh  et  Schröter  n'ont  pas  négligé  non  plus  le  côté 
économique  de  la  question  ;  d'une  part,  ils  ont  montré  le  rôle 

au'ont  joué  les  tourbières  dans  le  passé  au  point  de  vue  du 
éveloppement  de  la  colonisation,  d'autre  part  ils  ont  envi- 
sagé l'avenir  et  discuté  en  particulier  la  question  controversée 
de  la  régénération  des  tourbières  ;  ils  concluent  sur  cç  dernier 
point  à  la  nécessité  de  la  transformation  progressive  des 
tourbières  en  terrains  cultivables. 

Dans  un  chapitre  spécial,  M.  Schröter  aborde  la  question 
de  l'histoire  de  la  flore  dans  la  Suisse  septentrionale  après  le 
retrait  des  glaciers  et  montre  Timportance  des  documents 
fournis  sur  ce  sujet  par  les  tourbières,  qui  constituent  comme 
qui  dirait  les  archives  de  cette  histoire.  A  ce  propos,  il  fait 
une  revision  critique  et  comparative  des  flores  des  dernières 
périodes  glaciaires  et  interglaciaires  et  des  flores  plus  récentes 
de  nos  régions;  puis  il  compare  les  données  fournies  au  point 
de  vue  climatérique  d'un  côté  par  la  faune,  de  l'autre  par  la 
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flore.  Les   di^ductions   qu'il   tire   de   cet   examen  d'ensemble    1 
sont  :  ' 

Après  le  relraîl  des  glaciers  commence  la  période  de  dépôt 
du  Loss  (Dryasformation);  en  même  temps  les  marais  lour- 
beux  commencent  à  se  développer  dans  les  régions  littmides  ; 
d'autre  part,  les  populations  paléolithiques  s'établissent  en 
Suisse  (Schweizersbild)  et  dans  la  faune  abondent  les  petits 
rongeurs  des  sleppes.  Ensuite,  la  lundra  a  été  remplacée  pen 
li  peu  par  la  forêt,  le  trifarietum  a  cédé  la  place  au  caricelo- 
arundinelium.  Puis  sont  venus  les  palafites  agriculteurs,  la 
forêt  3  pris  un  grand  développement  dans  tous  le  pays, 
tandis  que  la  surface  occupée  par  les  éléments  xérolhermes 
était  de  plus  en  plus  morcelée,  que  les  tourbières  passaient 
au  lype  Scheuchzerielum  et  que  se  produisait  l'i  m  m  itération 
des  éléments  des  tourbières  de  monlaçne.  Dans  la  période 
historique,  les  Allemanes  ont  dévasté  le  pays;  la  destruction 
d'une  grande  partie  des  forêts  s'est  effectuée  entre  le  vi»  et 
le  XIV»  siècle  de  l'ère  chrétienne;  A  la  même  époque,  beaucoup 
de  tourbières  ont  été  asséchées.  Enfin  l'époque  actuelle  est 
marquée  par  la  réduction  progressive  des  lacs  et  des  tour- 
bières activée  par  le  développement  de  la  culture. 

L'auteur  n'a  constaté  aucun  parallélisme  avec  les  alterna- 
tives de  périodes  sèches  et  chaudes  et  de  périodes  froides  et 
humides  telles  qu'elles  existent  dans  les  tourbières  des  régions 
baltiques. 

M.  Schröter  donne  enfin  un  tableau  montrant  la  réparti- 
tion de  472  espèces  végétales  différentes  contribuant  à  la 
formation  des  tourbières. 


Actions  et  agents  internes. 
Tremju.emexts  de  teure 

Charpie  année,  M.  .1.  lMu"ii  collationne  les  renscis:nements 
sur  les  tremblements  de  terrt'  en  Suisse  et  les  publie  dans  un 
rapport  spécial.  I.e  ra|)port  concernant  l'année  11K)0  (27) 
indiipie  pour  cette  durée  relativement  peu  de  seïsmes  qui  se 
réparlissetit  comme  suit  : 

1°  Le  -'5  janvier,  à  7  li.  5Ü  min.  av.  m.,  une  secousse 
suivie  de  roulement  à  Glaris  et  Bilten.  Ce  seïsme  a  été  cause 
(l'un  l'bouleruent. 

"i"  Le  IS  mai,  à  1  h.  21  min.  av.  m.,  un  mouvement  ondu- 
latoire assez  fort,  mais  très  nettement  localisé,  a  été  éprouvé 
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suivant  la  ligne  Saint-Gingolph,  Montreux,  Lausanne,  Chaux- 
de-Fonds.  La  cause  en  est  probablement  un  mouvement 
transversal  entre  Alpes  et  Jura. 

3^  Le  7  août,  à  0  h.  5  min.  av.  m.,  un  fort  seïsme  a  été 
ressenti  *dans  un  territoire  elliptique  compris  entre  le  Rhin, 
la  Linth  et  le  lac  de  Wallenstadt. 

4^  Le  11  septembre,  à  11  h.  30  min.  ap.  m.,  une  faible 
secousse  a  ébranlé  le  village  de  Valcava,  dans  le  Mûnsterthal 
grison. 

5«  Le  26  octobre,  à  7  h.  av.  m.,  un  fort  seïsme  s'est  fait 
sentir  dans  le  canton  de  Glaris. 

6**  Le  10  décembre,  à  6  h.  52  min.  ap.  m.,  un  choc  brusque 
a  été  éprouvé  dans  l'intérieur  d'un  territoire  elliptique  allongé 
du  S\V  au  NE,  entre  Coire  et  Vais. 

D'après  le  rapport  suivant  (28),  l'année  1901  a  été  marquée 
par  19  seîsmes  : 

1«  Le  12  février,  à  5  h.  20  min.  av.  m.,  une  secousse 
locale  a  été  ressentie  dans  la  Basse-Engadine  entre  Ardez  et 
Zernetz. 

2**,  3*  et  4^  La  nuit  du  14  au  15  février  a  été  marquée  par 
trois  secousses  successives  dans  le  bassin  du  Léman.  D'abord, 
le  14  février  à  10  h.  30  min.  ap.  m.,  un  léger  ébranlement 
a  été  ressenti  entre  Lausanne  et  Aubonne,  puis,  le  15  février 
entre  3  h.  45  et  4  h.  av.  m.,  une  nouvelle  secousse  s'est  pro- 
duite dans  les  environs  de  Morges  d'une  part,  de  Thonon  de 
l'autre;  enfin,  le  15  février  à  6  h.  30  min.  av.  m.,  est  sur- 
venu le  choc  principal,  dont  l'aire  d'extension  a  pris  la  forme 
d'une  ellipse  faiblement  allongée  du  SW  au  NE  et  circons- 
crite par  la  ligne  Yverdon-Montreux-Tanninges-le  Vuache, 
au  S  W  de  Genève-la  Vallée  de  Joux. 

5*  Le  15  février,  à  5  h.  15  min.  ap.  m.,  une  faible  secousse 
locale  a  été  ressentie  à  Coire. 

6*,  7®  et  8**  Le  17  février,  à  6  h.  36  min.  av.  m.,  un  nou- 
veau seïsme  s'est  manifesté  dans  le  bassin  du  Léman  avec  à 
f>eu  près  la  même  extension  que  la  principale  secousse  du  15. 
1  a  été  suivi  à  8  h.  12  min.  av.  m.  par  un  mouvement  local 
ressenti  à  Longirod  sur  Aubonne,  puis,  le  18  février,  à  4  h. 
30  min.  av.  m.,  par  une  faible  secousse  ressentie  à  Morges. 

9®  Le  24  mars,  à  4  h.  30  min.  av.  m.,  un  ébranlement 
assez  fort  s'est  produit  dans  un  territoire  elliptique  compris 
entre  Bale,  Birsfelden,  Soleure,  OIten  et  Schafhouse  et  formé 
en  grande  partie  par  le  Jura  tabulaire  fortement  faille. 


I 
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iO»  Le  26  avril,  à  1  h.  ap,  m.,  deux  petites  secousses 
accompagnées  de  roulements  souterrains  furent  ressenties  à 
Nufeiien  (Rhin  postérieur).  1 

11"  Le  22  mai,  à  7  h.  57  min.  av.  m.,  Bale  el  les  enWrous  ' 
immédiats  ont  été  fortement  ébranlés  par  une  secousse  lo-  [ 
cale,  qui  s'est  fait  sentir  au  N  jusqu'à  Mulhouse  et  Altkirch. 

1*^  Le  14  juillet,  à  3  h.  22  min.  ap.  m.,  s'est  produit  un  i 
ébranlement  tout  à  fait  localisé  entre  Nyon  et  Céligny.  1 

13"  Le  2  octobre,  un  seïsme  égaiemcut  très  local  a  été  , 
ressenti  à  2  h.  25  min.  av.  m.  à  Sils-Maria  et  Silraplana  ' 
(Haut  e-E  ngadi  ne) . 

11'  Le  28  octobre,  à  7  h.  av.  m.,  plusieurs  personnes  ont 
éprouvé  à  Sanct-Maria,  daas  le  Münsterthal  prison,  un  clioc 
vertical  accompagné  de  roulement  souterrain. 

15"  Le  30  octobre,  à  3  h.  52  min.  ap.  m.,  toute  la  Suisse 
a  été  ébranlée  par  un  seTame  de  très  grande  extension,  dont    j 
le  centre  était  dans  la  plaine  vénéto-lombarde.  Les  effets  ont     , 
tout  naturellement  diminué  d'amplitude  du  S  au  N  et  de  l'E     j 

à  rw. 

16"  Le  12  novembre,  à  5  h.  45  min.  ap.  m.,  deux  petites  | 
secousses  très  rapprochées  ont  été  ressenties  à  Sanct-Maria,  ,j 
dans  le  Mûnsterlhal. 

17°  Le  29  novembre,  à  5  h.  ap.  m.,  un  nouvel  ébranle- 
ment a  alîecté  la  même  localité. 

18'  Le  (i  décembre,  à  10  h.  1.")  min.  ap.  m.,  deux  secousses 
se  sont  fail  sentir  à  Avers  (Gampsul). 

1!)'  Le  14  décembre,  à  4  h,  40  mîn.  av.  m.,  un  seïsmo  a 
«Hé  resscMli  dans  la  Basse-Engadinc,  en  particulier  à   Fetan. 

I>'aprr>s  le  rapport  concernant  l'année  1902  (29),  celle-ci  a 
été  miir(]uée  par  II  seîsmes  seulement  : 

1'  et  2"  Le  21  janvier,  à  0  h.  40  min.  ap.  m.,  une  secousse 
a  été  é|(rouvée  dans  la  région  comprise  entre  le  l'ilule, 
Alpnach,  Sitrm-n  cl  Sächseln  ;  elle  a  été  suivie  d'une  seconde 
secousse  à  9  h.  45-.'>0  min.  Le  premier  ébranlement  a  pris  la 
forme  d'nn  choc  dirigé  de  bas  en  haut. 

3'  et  1»  Le  20  Janvier,  les  environs  du  Pilate  el  d'Aipnacli 
ont  été  ébranlés  d'abonl  ;i  3  h.  10-20  min.  du  matin,  puis  à 
7  II.  10-20  min,  dn  matin  ]>iir  deux   faibles  chocs  verticaux. 

.V  Le  21  avril,  à  7  h.  ')0  min,  av.  m.,  un  léger  tremble- 
ment s'est  produit  à  .Nyiin. 
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6<^  Le  5  mai,  à  12  h.  25  min.  av.  m.,  une  secousse  faible 
a  été  notée  à  Saint-Gall. 

?•  Le  19  juin,  à  10  h.  24-30  min.  av.  m.,  un  fort  trem- 
blement de  terre,  dont  le  centre  était  dans  la  région  d'inns- 
bruck,  Brenner,  Bozen,  Meran,  s'est  propagé  en  Suisse  dans 
les  cantons  de  Thurgovie,  Saint-Gall,  Zurich,  Schaffhouse  et 
Lucerne. 

8®  Le  11  juillet,  un  léger  tremblement  s'est  manifesté  à 

I  h.  du  matin  à  Frauenfeld. 

9**  Le  19  juillet,  à  11  h.  15  min.  av.  m.,  une  faible  secousse 
a  été  ressentie  à  Weisstannen  (Saint-Gall). 

10«  Le  4  décembre,  à  4  h.  15  min.  ap.  m.,  un  choc  ver- 
tical faible  a  secoué  le  bourg  d'Alpnach-Slaad. 

11*  Le  6  décembre,  à  4  h.  8-12  min.  av.  m.,  deux  nou- 
veaux chocs  verticaux  ont  été  ressentis  à  Alpnach-Staad  et 
jusqu'au  Pilate-Kulm. 

D'autre  part,  d'après  un  rapport  sommaire  de  M.  R. 
BiLLWiLLER  (17)  sur  Ics  tremblements  de  terre  en  Suisse 
pendant  l'année  1903,  celle-ci  n'a  été  marquée  que  par  7  se- 
cousses : 

1*  Une  secousse  entre  Glaris  et  Coire,  le  3  janvier  à  4  h. 
57  min.  ap.  m. 

2®  Plusieurs  mouvements  successifs  dans  le  Valais  central, 
dans  les  journées  des  13  et  14  juin. 

3«  Une  secousse  entre  Parpan  et  la  Lenzer-Heide  (Grisons) 
le  11  juillet  à  4  h.  45  min.  av.  m. 

4®  Un  seïsme  dans  le  massif  de  l'Ortler  et  la  flaute-Enga- 
dine  le  9  septembre  à  4  h.  38-57  min.  av.  m. 

5*  Un  ébranlement  dans  le  Valais  central  le  17  septembre 
à  7  h.  30  min.  du  soir. 

6^  Un  seïsme  dans  le  canton  de  Vaud  le  26  septembre  à 

II  h.  20  min.  du  soir. 

7*  Deux  secousses  entre  Vevev  et  Orsières  le  13  novembre 
à  11  h.  29  min.  du  matin  et  à  12  h.  18  min.  ap.  m. 

Météorites. 

J'ai  déjà  signalé  dans  la  Revue  pour  1902  une  notice  que 
M.  M.  LuGEON  avait  consacrée  à  la  chute  d'un  aérolithe  dans 
les    environs    de    Châtillens    (Vaud).   M.    Lugeon   a   rendu 
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compte  récemmeal  plus  en  délai!   de  ce  phénomène  intéres- 
sanl  (34). 

La  cliute  de  cet  aérolithe  se  produisit  le  30  novembre  1901  ; 
le  même  jour  des  observations  concluant  au  passage  d'un  * 
bolide  furent  faites  à  l'Etivaz  (au  S  de  Château  d'Oex),  à 
OUon,  en  Ayerne  au-dessus  de  Villeneuve;  la  seule  chute 
connue  eut  lieu  à  1  Vt  km-  au  S\V  de  Châtillcns  daos  la 
vallée  de  la  Broyé,  et  fut  accompagnée  de  fortes  détonations. 
Des  explosions  violentes  ont  du  reste  été  entendues  bien  au 
delà  de  ce  point  de  chute  dans  la  direction  de  Payerne  el  de 
Grandcour,  c'esI-A-dire  du  Nord. 

Lu  marche  du  bolide  peut  être  déterminée  avec  précision  ; 
à  l'Etivaz  il  marchait  au  SW,  ensuite  il  a  dévié  vers  l'W, 
puis  à  partir  de  Villeneuve  il  a  pris  la  direction  du  N,  ou'il 
a  conservée  jusqu'A  Paycrne  et  Grandcour.  Entre  Châlillens 
et  Grandcour  il  s'est  divisé  par  explosions  répétées  en  plu- 
sieurs gerbes,  dont  l'une  a  passé  sur  Corcelles-le-Joral,  une 
autre  près  de  Vullieus,  etc.  11  est  donc  certain  qu'il  y  a  eu 
un  çrsnd  nombre  de  chutes  dont  une  seule  a  été  constatée. 

La  courbe  dessinée  par  la  marche  du  bolide  est  dextror- 
sum  et,  en  la  rapprochant  des  rotations  semblables  qui  pré- 
dominent, comme  l'on  sait,  dans  l'hémisphère  Nora,  il  est 
permis  d'attribuer  la  déviation  à  l'influence  de  la  rotation 
lerreslre,  quoique  cette  influence  reste  douteuse. 

La  météorite  ramassée  à  Châttllens  dans  le  bols  de  la  Cher- 
veltaz  a  l'aspeci  d'un  éclat  pyramidal  d'une  sphère  à  grand 
rayon  ;  les  an;îles  sont  émoussés  et  la  surface  est  couverte 
de  la  croûte  noire  caniclérislique  des  sporadositlères.  La  pâle 
de  la  roclie  est  grise,  [)oncluée  de  points  brillants  à  éclat 
métallique.  Le  poids  total  est  de  7(1,")  gr. 

L'examen  inicrosci>pii|ue  de  cette  rdche,  effectué  par  M.  le 
professeur  Cohen,  de  Greifsuald,  a  montré  que  celle-ci  est 
formée  par  un  agrégat  poreux  el  hn  de  crislau."t  de  silicates 
et  de  itrains  de  fer-nickel  empAlant  des  chondres  et  d'es  cris- 
taux d'olivine  et  de  bronzite  avec  des  parties  isotropes  ana- 
loïiies  j\  la  Maskelynitc.  Celte  meteorite  rentre  ainsi  exacte- 
ment dans  le  groupe  établi  d'après  la  météorite  de  Brezina 
des  tlhoudriles  à  sphérites  cristallines  (Krysiallinische  Kugcl- 
chenchondrilel. 

M.  Luifeon  rappelle  en  terniinanl.  qu'avant  la  météorite 
de  Châlillens  Irois  métcoriles  seulement  ont  élé  trouvées  en 
Suisse. 

1°  La  pierre  du  Dragon  (oniliée  en  1 121  dans  le  canton  de 
Lucerne. 
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2^  La  météorite  tombée  ea  1698  à  Hinterschwendi  près 
Walkringen  (canton  de  BerneJ,  perdue  depuis. 

3®  La  météorite  du  Rafruli  tombée  en  1856,  trouvée  en 
1886  et  conservée  au  Musée  de  Berne. 


lïle  PARTIE  —  TECTONIQUE 
Alpes. 

Généralités.  —  üepuis  longtemps  M.  A.  Heim  se  préoccupe 
de  tirer  le  meilleur  parti  possible  au  point  de  vue  didactique 
des  représentations  rég'ionales  en  relief.  A  Toccasion  de  la 
remise  au  Musée  de  ^aint-Gall  de  son  splendide  relief  au 
1  :  5000  de  la  chaîne  du  Sentis,  il  a  insisté  sur  les  nécessités 
actuelles  de  la  géoplastique  (45).  Pour  qu'un  relief  ait  une 
utilité,  il  faut  qu'il  donne  un  résultat  supérieur  à  la  carte  et 
pour  cela  il  faut  d'abord  qu'il  soit  construit  d'après  des  obser- 
vations faites  directement  sur  le  terrain  par  un  homme  compé- 
tent en  géodésie  et  en  géologie,  il  faut  ensuite  que  son 
échelle  soit  suffisante  (au  moins  1  :  50  000). 

M.  Heim  montre  ensuite  le  rôle  que  peut  jouer  le  relief 
aussi  bien  dans  les  écoles  que  dans  les  universités  et  les 
musées,  puis  il  expose  en  terminant  la  façon  dont  il  est 
arrivé  d'abord  à  la  conception,  puis  à  la  confection  de  son 
relief  du  Sentis. 

Nappes  de  charriage.  A  la  suite  d'une  série  d'excursions 
dans  les  Alpes  orientales,  M.  Pierre  Termier  est  arrivé  à 
une  conception  des  chaînes  cristallines  de  cette  région  toute 
différente  de  celle  développée  par  les  géologues  autrichiens 
et  qui  comporte  une  extension  à  d'immenses  territoires  de  la 
conception  des  nappes  de  charriage.  Ces  idées  sont  exposées 
d'abord  dans  une  notice  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
géologique  de  France  (76}  dont  j'extrais  les  principaux  argu- 
meats. 

Le  massif  meissique  du  Zillerthal  qui  représente  l'extrémité 
occidentale  des  Hone  Tauern,  a  l'aspect  d'un  dôme  cristallin 
dont  le  gneiss  plonge  au  N,  à  l'W  et  au  S  sous  un  revête- 
ment schisteux.  Celui-ci  comprend  :  1**  un  terme  inférieur 
formé  de  calcaires  et  de  quarzites  phylliteux,  de  poudingues 
métamorphiques,  de  micaschistes,  d'amphibolites  et  de  gneiss; 
2*  un  terme  supérieur  qui  semble  correspondre  aux  schistes 
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lustrés  el  qui  se  compose  de  calcschisles,  de  micaschiste!*  el 
de  schistes  verls.  Celte  st'rie,  considérée  par  les  géologues 
autrichiens  comme  siratigrapmquement  continue  el  entière- 
ment paléozoïque  el  coanue  bous  le  nom  de  Schiefer  huile, 
représente  pour  M.  Termier  un  empilement  de  têtes  de  plis 
ploD^ant  au  N,  dans  lequel  rentrent  les  éléments  stratigra- 
pbiques  suivauts  : 

i"  Des  schistes  cristallins  anciens,  probablement  paléo- 
zoTques,  micaschistes,  amphibolitcs,  etc. 

2'  Du  Trias  comprenant  :  o)  des  quartzites,  b)  des  mar- 
bres phylliteux,  c)  des  calcaires  dolomitiques,  et  ofT'i-ant  une 
remarquable  analogie  avec  le  Trias  des  Alpes  occidentales. 

3'  Des  schistes  calcaires  et  arf^ileux,  associés  à  des  schistes 
verts;  ce  complexe  correspond  Mlholo^iquemenl  et  stratijRra- 

fhiquement  aux  schistes  de  la  Basse-Ën^adinc  (voir  plus  loin 
analyse  du  travail  de  M.  Paulke)  el  aux  schistes  lustrés  du 
Prfflligau  el  de  la  «one  du  Briançonnais. 

Soit  au  N  soit  au  S  la  Schieferliûlle  superposée  au  massif 
du  Zillertlial,  dont  M,  Termier  cherche  à  démontrer  la  com- 
plexité à  la  fois  stratigraphique  et  tectonique,  plonge  sous 
des  gneiss  et  des  schistes  micacés  et  amphinoliques  eu  tous 
cas  plus  anciens  que  le  Carfaontférîen,  qui  sont  connus  sous 
le  nom  de  schistes  du  Pintz^au. 

Sur  le  versant  N  on  peut  suivre  entre  les  schistes  lustrés 
de  la  Schieferhüllc  et  les  schistes  du  Pintzgau  une  zone  im- 
briquée et  discontinue  de  Trias;  en  outre  la  zone  de  con- 
tact entre  les  deux  complexes  schisteux  est  marquée  par  la 
prést'uri'  d'une  série  de  Klippes  de  Trias,  qui  s'appuient  en 
discordance  lantiJt  sur  les  schistes  paléozoïques,  tantôt  sur 
les  schistes  mésozoïqucs,  lanlùl  sur  les  uns  ei  les  autres  à 
la  fois,  et  que  M.  Tcrniier  considère  comme  des  lambeaux 
d'une  grande  masse  rlievauché»;  d'origine  loinlaine,  dont  la 
partie  frontale  formerait  les  Alpes  calcaires  septentrionales. 

En  se  basant  sur  celte  inlerprAlalion  stniligraphique  l'au- 
teur admet  que  le  massif  cristallin  du  /iilerlhal  et  des  Hohe 
Tanern  a  été  rccouvcri  par  5  nappes  superposées  dans  l'ordre 

!"  I  "ne  iiappi'  inféricnie  fonnée  de  gneiss  el  de  Trias  (lloch- 

L'"  Itii'  nappe  Foi'mi'i-  de  micascliisles  penno-houillers  el 
t\v  schistes  luslrés  qui  correspurid  à  la  zone  médiane  de  la 
Schieferhidle. 
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3®  Une  nappe  discontinue  de  Trias  intercalée  entre  les 
schistes  lustrés  de  la  nappe  précédente  et  le  massif  des  schistes 
du  Pintzgau. 

4^  Une  nappe  formée  de  phyllades  paléozoïque^,  de  Trias 
et  de  Lias  qui  comprend  la  chaîne  du  Pintzgau  avec  au  S  les 
calcaires  triasiques  delà  Rettelwand,  de  la  Seriesspitze,  etc., 
au  M  les  Alpes  calcaires  septentrionales. 

5*  Une  nappe  hypothétique,  dont  il  ne  resterait  rien,  et 
aue  M.  Termier  appelle  la  nappe  des  Dinarides  ;  il  sera  ques- 
tion plus  loin  de  ce  pli  supérieur  supposé. 

La  quatrième  nappe  se  continue  vers  l'W  dans  le  massif 
de  rOetzthal  et  dans  celui  de  la  Silvretla,  et  la  Basse-Engadine 
avec  ses  vastes  affleurements  de  terrains  secondaires  chevau- 
chés par  des  schistes  cristallins  représente  d'après  M.  Ter- 
mier une  fenêtre  d'érosion  creusée  au  travers  de  cette  nappe. 
Dans  cette  fenêtre  les  calcaires  triasiques  qui  affleurent  sous 
le  cristallin  correspondraient  à  la  troisième  nappe  du  Ziller- 
thal,  tandis  que  les  schistes  calcaires  du  fond  de  la  vallée 
appartiendraient  à  la  deuxième. 

Tous  ces  gigantesques  plis  couchés  et  empilés  ont  d'après 
Tauteur  une  racine  au  S  entre  la  chaîne  du  Hohe-Tauern  et 
la  ligne  tectonique  du  Gailthal,  dans  une  région  de  plis  serrés 
presque  droits,  oi\  le  cristallin  est  surmonté  par  un  Trias 
identique  à  celui  du  Zillerthal,  formé  aussi  de  bas  en  haut 
de  quartzites,  de  marbres  phylliteux,  et  de  calcaires  dolomi- 
tiques  à  Dactylopores. 

Dans  un  dernier  chapitre  consacré  à  la  synthèse  de  la  tec- 
tonique alpine  M.  Termier  développe  une  série  de  thèses  qui 
peuvent  être  résumées  comme  suit  : 

1®  Le  faisceau  des  plis  alpins  déversés  en  grandes  nappes 
vers  le  N  est  séparé  de  la  zone  des  Dinarides  formée  de  plis 
peu  marqués  et  faiblement  déjelés  au  S  par  une  sorte  de 
grande  faille,  qui  depuis  le  (iailthal  à  l'È  passe  au  S  du 
massif  de  TOrtler  et  de  la  Valteline,  un  peu  au  N  de  Lugano 
et  finalement  à  Ivrée. 

2®  La  vraie  zone  axiale  des  Alpes  est  représentée  par  la 
zone  des  schistes  lustrés,  qui  affleure  de  Gênes  au  Rhin,  qui 
depuis  le  Rhin  est  en  li^rande  partie  cachée  par  des  nappes 
superposées  et  n'apparaît  qu  en  fenêtres  (Hasse  Engadine, 
versant  S  des  Hohe-Tauern).  Otle  zone  a  fonctionné  depuis 
le  Carboniférien  jusqu'à  TEocène  avec  une  courte  interrup- 
tion pendant  le  Trias  comme  un  vaste  géosynclinal  compris 


entre  deux  faisceaux  parallèles  de  plis,  et  dans  lequel  se 
sont  déposés  successivement  des  sédiments  schisteux  appar- 
tenant ;i  des  syslèmes  géologiques  triïs  divers.  Lorsque  la 
région  a  été  reprise  parles  plissements  alpins  le  faisceau  de 
plis  septentrional  a  donné  naissance  aux  massifs  centraux  et 
aux  nappes  dont  les  racines  sont  externes  par  rapport  à  la 
zone  des  schistes  lustrés  (Hautes  Alpes  calcaires  suisses)  ; 
la  zone  géosynclinale  des  schistes  lustrés  a  été  écrasée  et 
transformée  en  un  empilement  de  nappes  imbriquées,  souvent 
difficiles  A  dislinsuer  (Préalpes,  Brèche  du  Chablais  et  de  la 
HoruHuh,  Falkniss)  ;  enfin  le  faisceau  de  plis  mértndîonal, 
poussé  par-dessus  le  géosynchnal  axial,  a  donné  naissance 
aux  nappes  les  plus  étendues  (nappe  de  la  Silvrelta-Pinlzgan 
et  des  Alpes  calcaires  septentrionales  d'Autriche).  Ainsi 
presque  toute  la  région  qui  se  trouve  au  N  de  la  zone  des 
schistes  lustrés  est  constituée  essentiellement  par  des  nappi 
superposées,  ce  n'est  qu'au  bord  septentrional  des  Préalp< 

3ue  l'on  retrouve  une  chafne  autochtone,  celle  qui,  form^ 
e  terrains  à  faciès  helvétique,  s'étend  par  le  Hongant  et  ï 
Pilate  jusqu'au  Sentis. 

M.  Termier  explique  la  formation  de  cet  énorme  systè 
de  nappes  par  une  poussée  de  la  région  des  Dinandea  I 
long  de  la  faille  du  Gailthal  par-dessus  les  Alpes,  la  mass 
chevauchante  des  Dinarides  agissant  alors  comme  une  sorte 
de  traîneau  coniprcsscur.  Le  soulèvement  des  Alpes  ne  se 
serait  effectué  qu'après  cet  effort  et  après  la  formation  des 
nappes  ;  il  aurait  été  beaucoup  plus  accentiié  vers  l'W  en 
Savoie  et  en  Suisse  que  dans  les  Alpes  orientales  ;  aussi  Téro- 
sion  a  pu  ramener  au  jour  dans  les  Alpes  occidentales  les 
plis  autochtones  et  les  mippes  à  racine  externe,  tandis  que 
vers  l'E  le  démanlèlemcnl  des  nappes  à  racine  interne  n'a 
pu  se  faire  que  faiblement  et  que  les  plis  de  la  zone  axiale 
et  du  faisceau  septentrional  restent  cachés  en  profondeur. 
La  difference  entre  les  Alpes  occidentales  et  orientales  se  ré- 
duirait ainsi  à  une  question  de  proportion  dans  l'érosion, 
déterminée  par  une  variation  dans  l'exhaussement. 

A  la  suite  de  nouvelles  explorations  dans  la  région  do 
Brenner  M.  P.  Tkumikh  (72 1  a  retrouvé  aux  abords  Je 
celte  profonde  (■oui)U['c  la  troisième  nappe  du  massif  du 
Zillerthal.  Cet  élénicnl  tectonique  est  ici  considérablement 
grossi  et  comprend  un  complexe  de  schistes  granalifères  clie- 
vaucliant  sur  les  schistes  lustrés,  puis  du  Trias  épais  de  plu- 
sieurs centaines  de  mètres   qui   forme   les  Telfer-Weîsse  et 
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les  sommets  des  Tribulaun.  D'autre  pari,  contrairement  à 
l'opinion  de  M.  Diener,  l'auteur  n'admet  l'existence  d'aucun 
accident  tectonique  transversal  dans  la  dépression  du  Brenner. 
La  troisième  nappe  s'enfonce  au  N  sous  du  Paléozoïque  in- 
contesté qui  lui-même  disparaît  sous  les  Alpes  calcaires. 

D'autre  part  M.   P.  Tehmieh  (73)  a  exploré  à  deux  re- 

t irises  la  région  de  TOrtler  comprise  entre  le  V'al  Camonica  et 
e  Passo  Tonale  au  S  et  le  Pintschgau  au  N.    Il  a  constat«* 
dans  cette  région  la   présence  de  trois  nappes  superposées  : 

1®  Une  nappe  inférieure  constituée  par  les  pliyllades  de 
Bormio,  du  Verrucano  peu  épais,  du  Trias  (|ui  affleure  au- 
dessus  de  Bormio  sur  la  route  du  Stelvio  et  dans  la  çorg-e 
de  l'Adda  et  du  Braulio,  enfin  du  Lias.  C'est  le  Trias  de 
cette  nappe  qui  forme  les  sommets  entre  le  Stelvio  et  le  Val 
Zebru  et  la  crête  qui  s'étend  de  l'Orller  à  la  Hochleilenspitze. 

2*  Une  seconde  nappe  formée  de  phyllades,  de  §i^neiss  et  de 
Trias,  qui  recouvre  la  précédente  au  N  et  à  l'W,  et  constitue 
le  Piz  Umbrail,  est  représentée  par  des  lambeaux  au  Ciava- 
latsch  et  au  Costainas  et  se  prolongée  au  N  du  Münstertlial 
jusqu'aux  montajfi^nes  qui  dominent  l'Inn  au  SE. 

3<>  Une  nappe  supérieure  de  phyllades  et  de  gneiss  qui  se 
superpose  au  Trias  précédent  au  Piz  Chazfora,  da  Rims,  Lad 
et  au  Piz  Umbrail. 

Ces  plis  s'enracinent  au  S  dans  la  zone  comprise  entre 
Passo  Tonale  et  Santa  Calarina  ;  il  se  prolong^ent  au  N  jus- 
qu'aux Alpes  septentrionales. 

A  propos  de  la  réj^ion  des  schistes  calcaires  de  la  Basse- 

Engaaine  M.  P.  Termiek  (74)  insiste  une  fois  de  plus  sur 
le  caractère  de  fenêtre  d'érosion  qu'elle  présente.  Partout  les 
calcschistes  s'enfoncent  sous  les  phyllades  de  la  quatrième 
nappe  et  presque  partout  on  trouve  entre  les  phyllades  et  les 
calcschistes  des  couches  triasiques  d'épaisseur  très  variable 
qui  représentent  la  troisième  nappe  du  Zillerthal,  tandis  que 
les  calcschistes  appartiendraient  à  la  seconde.  L'idée  de  con- 
sidérer cette  réi^ion  comme  déprimée  et  recouverte  par  les 
massifs  voisins  ayant  poussé  au  vide  ne  peut  se  soutenir, 
d'après  l'auteur,  (juVn  supposant  des  dislocations  invraisem- 
blables et  en  faisant  abstraction  de  la  tectonique  tjénérale 
des  Alpes  g-risonnes  et  autrichiennes.  D'autre  part  les  schistes 
calcaires  considérés  par  M.  Paulke  comme  crétaciques  et  ter- 
tiaires, doivent  représenter  ici  encore  une  série  comprehen- 
sive. 
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Enfin  je  me  i-ontenteraî  de  citer  ici  une  dernière  noie  de 
M.  P.  Tekmieh  (75)  dans  Inquelle  l'auteur  i^lal>lit  les  rac- 
cords entre  la  r*igioii  de  l'Ortler  et  celle  des  Hoh«  Taiiem, 
montrant  que  suivant  ces  deux  profils  on  retrouve  avec  des 
caracti>res  semblables  la  zone  des  racines,  la  zone  de  paKMige 
ries  plis  aux  nappes  et  la  zone  des  nappes. 

L'interprétation  que  M.  Termier  a  donnée  des  Algies  orien- 
(»Ics  et  de  la  tectnniaiie  alpine  en  général  a  suscité  une  vive 
opposition  dans  le  milieu  des  s^éologucs  autrichiens  et  «  pro- 
voqué de  la  part  de  M.  C  Diknkr  (42)  une  réponse  exlréme- 
ment  vive.  , 

Cet  auteur  commence  par  montrer  l'absence  complète  d'ar- 
guments absolus  qui  puissent  servir  de  base  à  la  stratigra- 
phie établie  par  M,  Termier  pour  les  diverses  formations  de 
la  Schieferhfllle.  Les  calcaires  marmoréens  et  les  quartzîtes, 
que  l'auteur  frant;ais  attribue  tous  au  Trias,  sont   cerlaine- 
nienl  en  partie  paléozoïques,  et  ceci  est  le  cas  tout  particu-    , 
lièrcmenl  du  «  Ilncbslcgcnkalk  ».  D'autre  part  l'idenlificalion    , 
de»  culcscbistes  de  la  Scliieferhulle  avec  les  schi.steK  lustrés, 
basée  simplement  sur  une  analoifie  litholo^ique,  n'a  pas  de 
valeur,  ces  marnes  calcschistcs  présentaol  d'un  autre  côté  une    J 
analogie  tout  aussi  accusée  avec  des  formations  incontesta-   ] 
btement  paléozoïques  des  Alpes  orientales.  i 

M.  Diener  soutient  ensuite  la  thèse  one,  sî  la  Schiefer- 
hiille  était  constitnée  comme  M.  Termier  t'a  admis  de  nappes 
empilées  de  terrains  paléozoïques,  iriasiqnes  et  jurassiques, 
ces  n;qi|ies  devraient  s'enraciner  au  N  el  non  au  S  ;  en  elVel 
tandis  que  le  massif  cristallin  du  Hohe  Tauern-Zilierlhal 
s'onfoTKC  nornihilcineul  au  N  sous  son  rcvclcment  sédinien- 
tiiirc,  il  est  déversé  au  S  par  dessus  la  partie  méridionale  de 
ce  revêtement.  IJuant  au  massif  de  l'Oelztlial,  considéré  par 
yi.  Tkiimii:h  eonuiie  une  nappe  supérieure,  il  rc[)résenlc  un 
massif  ccniral  Ivpique. 

Adineltanl  que  le  point  de  dépari  de  son  confrère  franf.ais 
pour  son  interprétation  des  Aljies  orientales  a  été  la  nolinn, 
dévclo])pée  pai'  M.  Hnlliplelz  et  par  M.  Lugeon,  que  le  massif 
<le  la  Silvretta  el  les  chaînes  calcaires  du  Klia>ticon  a[)par- 
lieniu'iil  à  une  vaste  na[)pe  île  charrias;c  supérieure  aiiv 
nappes  suisses,  M.  Diener  s'ell'oree  de  moTitrer  que  la  bni- 
•  lure  septentrionale  du  Hhieticim  el  des  Ali)es  calcaires  sep- 
leiilriunales  ne  porte  aueune  Iraee  d'un  chevauchement  si 
étendu,  ci  qiii:  dans  rinlérieur  du  Itha'licon  il  n'exisle  au- 
cune  forinaliofi   qui    puisse   être   atlrihuée  au   souliasscmcnt 
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d'une  nappe  charriée.  En  outre  l'inflexion  au  S  de  la  direction 
des  plis  dans  la  partie  occidentale  du  RhcTticon  correspond 
à  une  inflexion  semblable  dans  les  chaînes  à  faciès  helvétique 
du  Vorarlberg"  et  celte  concordance  parle  en  faveur  du  carac- 
tère autochtone  du  premier. 

Enfin  M.  Diener  invoque  comme  arguments  particulière- 
ment importants  contre  la  théorie  des  grandes  nappes  de 
charriaçe  dans  les  Alpes  orientales  d'abord  le  fait  que  les 
couches  de  Lunz,  qui  ont  un  faciès  pélagique  dans  la  région 
médiane  des  Alpes  calcaires  septentrionales,  passent  vers  le 
N  comme  vers  le  S  à  un  faciès  de  plus  en  plus  littoral,  en- 
suite le  fait  que  les  couches  sénoniennes  de  Gosau,  qui  sont 
développées  dans  des  dépressions  synclinales  des  Alpes  cal- 
caires, se  raccordent  par  une  transformation  graduelle  au 
faciès  préalpin  du  même  niveau  tel  qu'il  existe  plus  au  X 
dans  la  grande  zone  du  Flysch.  Ces  deux  faits  s'expliquent 
tout  naturellement  si  l'on  admet  que  le  Trias  et  le  Crélaciq^ue 
se  sont  déposés  sur  leur  emplacement  actuel,  soit  entre  les 
Alpes  cristallines  et  la  bordure  méridionale  du  massif  bohé- 
mien ;  ils  seraient  incompréhensibles,  si  les  Alpes  calcaires 
faisaient  partie  d'une  nappe  charriée  amorcée  au  S  de  la 
Schieferhulle. 

D'autre  part  M.  W.  Kilian  (50)  s'est  attaché  à  mon- 
trer le  peu  de  probabilité  de  l'hypothèse  d'un  chevauche- 
ment des  Dinarides  par  dessus  les  Alpes,  admis  par  M.  Ter- 
mier  comme  cause  déterminante  de  la  formation  des  nappes 
alpines.  Non  seulement  il  ne  resterait  aucun  vestige  de  cette 
nappe  des  Dinarides,  mais  plusieurs  traits  caractéristiques 
des  Alpes  delphino-provençales  ne  concordent  pas  avec  une 
semblable  conception,  en  particulier  le  déversement  général 
vers  l'E  des  plis  du  versant  oriental  de  ces  chaînes. 

L'auteur  admet  pour  le  massif  du  Pelvoux  les  phases  de 
dislocation  suivantes  :  d'abord  formation  de  plis  tous  couchés 
au  X  en  forme  de  nappes,  puis  replissement  de  ces  nappes 
superposées,  enfin  formation  dans  la  région  orientale  du 
massif  de  plis  en  retour  déterminés  par  un  aßaissement  de 
la  plaine  piémontaise  et  déversés  vers  celle-ci. 

La  structure  en  éventail,  créée  par  la  formation  de  ces  plis 
en  retour  date  donc  de  la  dernière  phase  du  plissement,  elle 
est  postérieure  à  la  formation  des  nappes  à  racines  externes, 
et  n  a  été  suivie  d'aucun  chevauchement  de  nappe  interne  par 
dessus  le  massif  du  Pelvoux. 
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Alpes  cnkaires  méridionales.  —  M.  A.  von  Bistram  (40) 
a  publit'  une  étude  de  la  ri^gion  des  chaînes  triasiques  situées 
au  N  du  lac  de  Lue^ano  entre  la  vallée  de  l'Açno  et  Pnriezza. 
Ce  territoire  se  subdivise  normalement  en  deux  zuiies  dirigées 
à  peu  près  E-W  ;  l'une  au  N  esl  formée  essenliellement  de 
scliistes  précarboni férié [is,  l'uutre  au  S  est  presque  enlîire- 
nienl  dolomilique.  A«  point  de  vue  slraiigrapliique  on  dis- 
tingue les  formations  suivantes  : 

1»  Les  plivllades  précarbonifériennes,  qui  constituent  Is 
zone  septentrionale,  soni  interrompues  brusquement  par  une 
faille  qui  les  tail  butter  contre  les  sédiments  mésozoïques. 

2»  Le  Verrucano  se  superpose  en  général  directement  sur 
les  phyllades,  par  places  il  en  est  séparé  par  des  nappes  de 
porphyres,  analogues  à  celles  qui  prcunenl  un  si  grand  déve- 
loppement plus  au  S.  Il  esL  constitué  par  des  grès  et  des 
eonglomérals  riches  en  éléments  cjuarlzeux  et  micacés  et 
appartient  peul-ètre  en  partie  au  Trias. 

3'  Le  Trias  incontestable  débute  par  un  complexe  dolomî- 
tii)ue  bien  stratihéà  la  base  et  devenant  massif  vers  le  haul, 
qui  correspond  au  niveau  d'Esino  et  que  l'auteur  dt^signe 
sous  le  nom  de  dolomies  inférieures  ;  ce  complexe  existe  au 
S.  Salvatore,  il  prend  un  grand  développement  au  S  du  lac 
,  de  Lugano  dans  les  environs  de  Campione  et  au  Sasso  Rancîo 
dans  la  région  dn  lac  de  Cûrae.  Au-dessus  de  ces  dolomies 
les  couches  de  KaibI  ne  prennent  pas  une  extension  impor- 
tante en  dehors  des  environs  du  lac  de  Home  ;  elles  sonl 
constituées  par  des  calcaires  gris,  jaunâtres  ou  rouges  asso- 
ciés à  des  grès,  des  corgneulcs  et  du  gypse.  Enfin  toute  la 
partie  supérieure  du  Trias  est  représentée  par  la  dolomie 
principale,  soil  par  une  série  épaisse  de  1000  à  12()0  m.  de 
tioloinics  grises  on  jauniUres  eu  irms  bancs,  qui  contiennent  * 
Wortheniii  solikirin  Ben.,  des  Meijiilotlon  et  (iijrofioreltd 
t^e.sicnlif'era  (jüinb.  Lorsque  les  couches  de  itaibl  font  défaut 
la  déiimitalion  des  dolomies  inférieures  cl  de  la  dolomie 
principale  devient  très  diflicde.  A  sa  partie  supérieure  celle 
dernière  passe  à  des  ealciiires  doloiniliques  plaquelés  (Platleii- 
kalk).  Ce  Trias  supi'iieui'  constiluf  en  srande  partie  les 
rhatnes  de  la  rive  sepli-iitrinnalc  du  lac  enlre  Lugano  et  Per- 
le z/u  . 

4"  L'Infralias  débute  [>ar  des  marnes  bilumineuses  à  Avi- 
nilfi  i-onlor/a  du  l'csle  assez  riches  en  fossiles  ;  puis  ces  con- 
ches ilevii'niieiit  de  plus  eu  pins  calcaires  et  dolumitiques  et 
pa-seiit  à  de    véritables  dulornifs  à  Conc/ioilon.    Os    forma- 
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lions  rhéliennes  sont  bien  développées  sur  les  deux  versants 
de  la  dépression  Porlezza-Menagçio  ;  elles  manquent  par 
contre  à  TW  de  la  liffne  Luçano-Mendrisio,  à  partir  de 
laquelle  le  Lias  repose  directemenl  sur  la  dolomie  principale. 

5®  Le  Lias  est  relié  dans  les  environs  de  Lug^ano  aux  cal- 
caires à  Conchodon  par  une  transition  /a^raduelle  ;  il  est  re- 
présenté par  une  succession  de  calcaires  siliceux  contenant 
souvent  en  çrande  quantité  des  fossiles  silicifiés.  C'est  lui 
qui  forme  la  rive  du  lac  entre  Casta^^nola  et  Alboiç'asio  ;  il 
existe  en  outre  au  Monte  Bre  et  au  Monte  Bolij^ia.  Ces  coli- 
elles  doivent  être  homologuées  aux  étages  hettangiens  et 
sinémuriens. 

6*  Des  moraines  et  des  blocs  erratiques  se  retrouvent  un 
peu  partout  dans  la  région  étudiée  par  M.  de  Bistrani.  En 
se  basant  sur  leur  répartition  on  doit  admettre  qu'un  tronc 
de  glacier  important  y  pénétrait  par  la  dépression  de  Me- 
naggio-Porlezza.  Quant  à  Torigine  du  lac  de  Lugano  elle 
paraît  être  duc  essentiellement  à  l'action  des  glaciers  ;  il 
n'existe  en  tous  cas  aucune  dislocation  tectonique  qui  puisse 
en  être  la  cause. 

Au  point  de  vue  tectonique  les  Alpes  dolomitiques  des  en- 
virons de  Lugano  se  trouvent  près  de  la  bordure  septentrio- 
nale des  Alpes  calcaires  méridionales,  auxquelles  appartien- 
nent les  massifs  du  Mont-Generoso  et  de  l'Alta  Brianza  ; 
elles  sont  séparées  de  la  région  des  phyllades  située  plus  au 
N  par  une  faille  qui  passe  vers  TW  à  la  grande  faille,  diri^rée 
NNE-SSW,  de  Lugano. 

La  direction  des  couches  dans  le  territoire  étudié  est 
WNW-ESE  et  le  plongement  se  fait  uniformément  au 
SSW.  De  nombreuses  irrégularités  proviennent  du  reste  de 
la  présence  de  tout  un  réseau  serré  de  failles,  dont  les  unes 
sont  parallèles  à  la  direction  des  plis,  les  autres  transver- 
sales. Pourtant  d'une  façon  générale  les  formations  se  suc- 
cèdent par  ordre  d'ancienneté  du  N  au  S. 

La  région  de  Lugano  se  distingue  des  territoires  voisins, 
dont  elle  (»st  séparée  par  des  failles,  d'abord  par  des  ditle- 
rences  d'ordre  litholo^^ifiue  et  stratigra[>hique,  en  particulier 
par  Tabsence  de  irrandes  nappes  dt»  porphyres  à  la  base  du 
Verrucano  et  |)ar  le  grand  développement  (\ny  prend  le  Lias 
inférieur  calcaire.  Au  point  de  \iw  tectonique  il  semble  (|u'il 
y  «lit  une  relation  entre  les  dislocations  observées  ici  par  M. 
de  Bistram  et  celles  ([ui  existent  dans  la  région  limite  des 
Alpes  occidentales  et  orientales. 


C3S  iiP.VDE  flËOLOi'tiorR  i.i;is^K 

A/pcs  ou/aixanneK.  La  «lologie  lie  ]»  ohaÜM  du  Simplm 
n'a  pas  donné  lieu  cn  1904,  k  de  nouvelles  publications 
d'ordre  purcnienl  scieiilîfiqnc.  M,  H,  Schaiuit  (07  |  s'est 
i-oiilen(ii  d'imprimer  à  nouveau  dans  les  Eclu^»'  lu  noijce 
historiijUD  sur  \es  diverses  înlerprélalions  tccioniqueri  de  ce 
massif  doniit-cs  depuis  Studer  jusqu'à  nos  jours,  notice  qni 
a  él«  at^nitlée  dans  la  Revue  pour  1903  (N"  45).  Par  coolre 
nn  conflit  ayaiil  surgi  entre  la  direction  lechmquc  du  liinnel 
du  Siraplon  cl  la  commission  géologique  atlacaée  aux  Ira- 
VAUX,  M.  Ed.  SuLZEit-ZiiiULER  (70),  A  propos  d'une  confip- 
rcnce  generale  sur  le  forage  du  tunnel,  a  abordé  avec  un 
peu  trop  d'aigreur  la  question  des  e-xperliües  géoloi^iques  qui 
ont  précédé  le  conimeiicenieiit  des  travaux,  se  plaignant  di^ 
di^ceplions  innombrables  qu'avaient  occasionnées  les  pro- 
nostics des  idéologues,  et  moalrant  comment  les  profils  éta- 
blis avant  le  forage  se  sont  trouvés  complèleinenl  faux, 
comment  les  venues  d'eau  ont  été  beaucoup  plus  abondantes 
qu'on  ne  l'avait  prévu  et  enfin  comment  la  température  dans 
les  régions  médianes  du  tuunel  h  de  beaucoup  dépassé  les 
évaluations. 

M.  H.  ScnARDT  avait  déjà  partiellement  répondu  d'avance 
aux  reprochea  faits  par  M.  Siilzer-Ziegier  dans  sa  notice 
hisloriquc  précitée  et  dans  ime  conférence  faite  à  la  Session 
annuelle  de  la  Société  helvétique  des  sciences  nalurelles. 
Dans  cette  conférence  ("fifi)  il  a  refait  l'historique  de  la  ques- 
tion du  Simplou  cl  exposé  les  iirincipaics  <lonnées  sur  les 
venues  d'ciiu  dans  !i"  tunnel,  lellcs  ipi'il  les  avail  pui>iiéi's 
précédemment  (v.iir  Heviic  panr  VMi.  N"  38  et  -ir,,.  A 
propos  de  la  Icinpi'ratiircilans  la  prnrimdeur,  il  a  montré  que 
l'évaluation  nolalilcmcnl  |['0|i  bassi-  ijuï  avait  été  admise  e«! 
due  d'abord  à  ce  r]u'i)ii  avait  csliiué  la  lempératnre  siiperfi- 
cielle  du  sol  à  .>  an-ilcssous  de  la  l'i'alité,  ensuile  à  ce  que  hi 
postlion  horizontale  di's  courbes  dans  toute  la  partie  nu'diani' 
'il  lunnel  occasionne  une  réduction  de  lunuueur  notable  dans 
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larl  M.  A.  IIkim  (  14)  n'a  [las  voulu,  comme  pn''- 
i  commission  iicDlo^-ique  <\u  Simplon,  laisser  san- 
i  ubservations  de  .M.  Snl/er- Zif^-ler.  Dans  si' 
iuhliée  par  Ifs  liclo;;;r,  il  reprend  les  rapport- 
■■  mli-cs  sLicr.-sMvruiiTil  eu  1S7S  par  MM.  E.  Me- 
Lorv    l't    lui-mcine,    |Miis   ru    ISS'^    par  les  luêuir- 


POUR  l'année  1904.  —  3c  partie  G39 

plus  M.  Taramelli,  et  enfin  en  1891  par  M.  H.  Schardt;  il 
montre  que  ces  rapports  concluent  tous  à  une  extrême  com- 
plication pour  la  structure  géologique  du  Simplon,  complica- 
tion qui  donne  un  caractère  hypothétique  à  une  grande 
partie  des  profils  établis  et  qui  nécessiterait  une  exploration 
approfondie  de  toute  la  chaîne.  Or  non  seulement  les  travaux 
du  tunnel  ont  été  commencés  en  181)8  sans  <iue  cette  explo- 
ration détaillée  demandée  par  les  géologues  ait  été  faite, 
mais  encore  le  profil  officiellement  adopté  par  l'entreprise 
est  une  mauvaise  copie  de  celui  établi  en  1891  par  M. 
Schardt,  faite  sans  tenir  compte  des  publications  ultérieures, 
qui  montraient  pourtant  clairement  la  possibilité  d'interpré- 
tations très  différentes. 

Tous  les  rapports  d'experts  admettaient  que  dans  le  tunnel 
le  tronçon  N  couperait  sur  3000  à  4000  m.  des  calcschisteâ 
et  des  schistes  argileux  fortement  redressés,  et  que  le  tronçon 
S  traverserait   sur  0000   à  6500  m.    du   gneiss   en   couches 

f)resque  horizontales  ;  ils  supposaient  dans  la  partie  médiane 
ongue  d'environ  10  km.  des  alternances  de  schistes  variés 
avec  des  plongements  différents,  et  faisaient  toutes  les  ré- 
serves sur  les  surprises  possibles  dans  cette  région -en  tous 
cas  très  compliquée.  Sauf  une  réduction  marquée  du  trajet 
dans  le  gneiss  d'Antigorio  du  côté  S  ces  prévisions  se  sont 
réalisées.  En  outre  la  traversée  de  plusieurs  bancs  calcaires 
intercalés  dans  les  schistes  et  la  possibilité  de  venues  d'eau 
importantes  sortant  de  ces  bancs  avaient  été  prévues  par  les 
géologues  experts,  ainsi  que  la  présence  de  gypse  dans  le 
voisinage  des  calcaires.  L'existence  possible  dans  la  roche 
de  régions  pulvérisées  donnant  lieu  à  de  violentes  pressions 
avait  été  envisagée,  tandis  qu'il  avait  été  annoncé  que  le 
tunnel  ne  rencontrerait  ni  de  grandes  masses  de  formations 
meubles  (erratiques)  ni  des  roches  particulièrement  dures.  En 
somme  les  difficultés  rencontrées  par  l'entreprise  et  non  pré- 
vues se  réduisent  à  deux  :  d'une  part  le  développement  très 
grand  que  prend  en  profondeur  le  sulfate  de  chaux  et  le 
caractère  anhydre  qu'il  présente,  de  l'autre  la  présence  dans 
l'axe  du  tunnel  en  plein  gneiss  de  la  fameuse  «  Druckstelle  »  ; 
or  ces  deux  difficultt's  sont  de  celles  qu'aucun  géologue  ne 
peut  annoncer  d'une  façon  précise. 

Il  est  clair  maintenant  que  l'interprétation  théorique  du 
Simplon  s'est  complètement  modifiée  depuis  l'époque  des 
expertises,  et  l'évolution  des  idées  dans  ce  domaine  s'explique 
suffisamment  par  la  difficulté  du  sujet. 

La  question  de  la   température  de  la  roche  a  été  évidem- 
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ment  tl'soIuc  d'une  façon  inex»cle,  l'erreur  élaiit  due  ici  à  la 
fois  à  une  i^valiintioii  lrü|>  basse  de  Ih  tcmpérnturc  superfi- 
n>lle  et  A  une  eslimalioii  exai^n'c  de  Iti  longueur  du  di-en^ 
géothermique,  inlluenc^e  ici  d'iim'  façon  dt^^vorable  par  la 
pusitinii  liorjzoïtliile  des  sohÎNtcs  duns  le  tron<;un  mi^dmii  du 
lunnel. 

Alpes  orif/ilnles.  —  D'apn'^s  un  rapporl  géoloificiue  de  .\I. 
CiiH.  Takkuzzhh  |71)  nnuH  connaissons  maintenant  lr>  profil 
gt'olo^guc  du  taimol  de  l'Albnla  «lui  relie  la  Talléff  d'Albiila 
au  Val  Bevers.  Le  tunnel  travertie  de  l'W  à  TE  les  fcirniHlions 
suivantes  : 

1'  Calcschisles  et  marnes  (lorigueiir  10i)7  m.) 


2"  Doloniie  cellulaire 

» 

m  m.) 

3"  Schistes  de  Casa u nu 

» 

'»2  m.) 

4''  C.ranite  de  l'AIbul« 

{       » 

4346  ra.) 

5°  Moraine  de  fond 

» 

m  m.) 

ti"  Eboiilis  jçra  ni  tiques 

168  m.) 

C«  pnitil  établi  pur  les  travaux  coïncide  du  reste  pres<|ue 
cxaclemcnt  avec  celui  établi  d'avance  par  M.  Heim  avec  celte 
dilTércnce  que.  la  doinmie  cvllulaiie  u  une  ëpaisseur  supé- 
rieure aux  préviaiona. 

I^s  schistes  caleaires  el  marneux  sont  disposés  en  lits 
irt^s  variables  au  point  de  vue  des  quantités  relatives  de 
carbonate  de  chaux  et  d'éléments  ari^ileux  ;  ils  sont  çénérale- 
rncnl  di'  cnulfur  font-ée  l\  ran.se  de  leur  forle  Icuenr  eir  niH- 
lièri's  bitumineuses.  La  direotinn  des  courbes  est  E-\V  ii 
IVnlrce  du  tunnel,  mais  viirie  nssez  notablement  dans  l'iiitr- 
rienr;  le  pluniî.'ineiit  se  fait  cPaliord  nu  S,  puis  devient  v.-r- 
tical  el  se  fail  iinaleriifnl  an  N,  nianjuaiil  un  synclinal  aiiiii. 
Du  reste  il  est  cortaiu  qne  les  schistes  présentent  de  nom- 
breux plissemenls  secondaîies.  L'Ai;e  de  ces  schistes  parafi 
èlre  musique,  ipioique  rabsoinc  complète  de  fossiles  ne  |ier- 
mellc  pas  de  le  ceniher.  I>c  iicnrdireuses  venues  d'eau  se 
siiTit  produites  dans  ce  con([ileNe  et  des  soiii'ces  superficielles 
ont  par  siiilc  tari  à  l'reda  cl  sur  les  luinleurs  de  Palpuny-na. 

La  dcilornie  Cflliilairc  ccurcspond  à  la  coriçneule  inférieure 
.bi  Virirlorien  ;  elle  n.nlient  des  frairmcuts  de  «ranite  vert. 
OUe  roche  a  i.lVcrl  .l'innombrablcs  difficollés  du  fail  s..it  dc 
snti  peu  de  cansislaix-c,  snit  de  la  'pianlilé  {l'eau  duiil  clic 
(■mcri(  est  cniislammenl  au   N. 


Les    schistes   de    Ta 


pl.yila.i.'s,    de    scliisles    micacés,     séi'iliciqucs.    ebb 
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amphiboliques.  Ces  schistes  d'abord  finement  lilU^s  au  con- 
tact de  la  dolomie,  deviennent  de  plus  en  plus  compacts  à 
l'approche  du  ig^ranite.  Le  plonfi^emcnt  se  fait  ici  encore  au  N. 

Le  çranite  bien  connu  de  TAIbula  est  formé  de  gros  grains 
vitreux  de  quartz,  d'orthoses  blanches,  de  plagioclases  ver- 
dcltres  et  d'amas  de  biotite  brune,  à  laquelle  s'associe  un  peu 
d'amphibole.  Sa  structure  est  assez  variable,  le  grain  étant 
tantôt  grossier  tantôt  moyen  ;  d'autre  part  le  granite  franc 
passe  vers  la  périphérie  à  une  variété  gneissique  dynamo- 
métamorphique.  D'assez  nombreux  filons  aplitiques  et  por- 
phyriques  traversent  la  roche.  A  1057  m.  du  portail  S  la 
galerie  a  atteint  une  variété  de  granite  caractérisée  par  la 
coloration  rouge  des  orthoses. 

Mais  la  constatation  la  plus  intéressante  faite  dans  la  ré- 
gion granitique  du  tunnel  consiste  dans  la  découverte  entre 
iîWl  et  1990  m.  à  partir  du  portail  S,  par  conséquent  en 
plein  granite,  d'un  lambeau  nnportant  de  marnes  et  d'argiles 
probablement  triasiques.  Ces  couches  plongent  fortement 
au  S. 

Au  contact  avec  le  granite,  elles  s'enchevêtrent  avec  celui- 
ci,  de  sorte  qu'il  se  produit  une  pénétration  réciproque  des 
deux  milieux.  L'auteur  admet  que  ce  lambeau  a  été  entraîné 
par  le  granite  lors  de  son  intrusion,  qui  ne  pourrait  donc  pas 
être  plus  ancienne  que  le  Trias  supérieur  ;  puis  les  plisse- 
ments alpins,  en  comprimant  le  massif  granitique,  auraient 
encore  compliqué  les  relations  entre  la  formation  sédimen- 
taire  et  le  milieu  encaissant. 

Le  trajet  du  tunnel  dans  le  granite  n'a  rencontré  que  fort 
peu  de  venues  d'eau,  dont  les  seules  un  peu  importantes  se 
sont  trouvées  au-dessous  de  la  dépression  marécageuse  Al- 
bula-Weissenstein. 

Sur  le  versant  oriental,  le  i^ranite  est  recouvert  par  une 
couche  assez  épaisse  de  moraine  de»  fond  déposée  par  le  gla- 
cier du  Val  Bevers,  puis  par  de  Téboulis  granitique. 

La  température  maximum  de  la  roche  dans  le  tunnel  a 
été  de  15®,  au-dessous  du  Pitz-(ïiumels,  ce  qui  correspondrait 
à  un  degré  géothermique  de  58  à  59  m.  La  plupart  des 
sources  ont  montré  une  température  comprise  entre  11  et  12**. 

L'école  géoloii^ique  de  Fribourg  en  Hrisv^au  continue  ses 
explorations  méthodiques  dans  les  Alpes  ii^risonnes  et  nous 
lui  devons  cette  année  deux  monographies  consacré(»s  à  cette 
région.  La  première  de  ces  études  est  due  à  M.  W.  Sciullkh 

(00)  et  concerne  le  Massif  de  la  Lischanna  à  l'E  de  la  Basse- 
Engadine. 


Le  Hoiilmsscmeal  crisLalUn  dans  ce  territoire,  tloni  l'uuiear 
n'a  du  reste  pas  entrepris  l'élude  délailtée,  csl  tonné  e^scii* 
licllement  de  gneiss,  de  micaschistes  et  de  grai)itt.'s  ;  panai 
CCS  derniers  on  peut  distinguer  un  premier  type  voisin  du  . 
tfruuile  du  Julier,  qui  est  développé  vers  l'W  du  calé  de  l'Inn, 
et  un  second  type  caractérisé  pHF  ses  grands  rrislaux  d'or- 
tKusc  (jusqu'à  a  cm.  de  lon^eur),  qui  lui  donnent  un  aspect 
ocilté;  cette  dernit^re  roche  existe  particuü^remenl  dans  le 
massif  de  Sesvcnna. 

L'on  trouve  en  outre  dans  le  cristallin  des  roches  dioriti- 
quea,  des  filons  de  quarl/porobyrcs  gris  et  de  porphyrîles, 
et  des  diabases.  Les  schistes  (le  t^asanna  sont  le  plus  souvenl 
impossibles  à  séparer  des  schistes  cristallins  plus  ancienü. 
faute  de  base  soit  lectoniqtie,  soit  lllhologique. 

La  série  sédimenlaire  débute  par  les  grès  et  conglomcrnU 
rniiyi's  et  verts,  richca  par  places  eu  galets  de  quarlzporphvr« 
du  Vemscaao,  qui  représentent  ici  le  Perraien,  et  qui  se  ter- 
rninenl  ä  leur  partie  supérieure  par  un  complexe  d'arg^ics 
schisteuses  rouges  et  verles  (Servino). 

Le  Trias  commence  par  des  grés  jaunâtres  avec  bandes 
argileuses,  qui  se  distinguent  du  Verrucano  par  l'absencp 
d'éléments  porphyrîques  ;  de  siliceux  qu'ils  sont  à  la  base, 
its  deviennent  de  plus  en  pins  dolomitiqiies  vers  le  haut  et 
passent  ainsi  à  la  Untere  Éanhwacke.  Tandis  que  ces  deu.\ 
niveaux  inférieurs  n'oiU  qu'une  extension  localisée,  le  Trias 
moyen,  formé  de  calcaires  dolomitiques  foncés,  de  dolomiès 
et  de  srliisles  calcaires  noirs  à  Diplopnres  et  Uadocriiius, 
existe  d'une  façon  beiiuc(iti]>  plus  générale.  Sur  ces  coudiez 
désiirnéçs  sons  le  nom  de  .Miisclielk;ilk  repose  directement  I.' 

calcaire  dolomiticiue  du  Wetterstein,  qui  fonne  un  puissant 
m^tssif  bien  stralilié  atleiLjiLimt  ir>Ü  it  -'00  m.  d'épaisseur; 
on  trouve  ici  des  Diplopores  et  nu  assez  irranil  nombre  dv 
(iasleropodes,  Lamellibranches  et  lirachiopodes  indétenni- 
naliles. 

Le  calcaire  du  Wctlerslcin  est  quelquefois  surmonté  dircc- 
temenl  par  la  doloniie  prineijiale;  jilus  souvent  il  est  séparé 
de  celle-ci  par  une  séri^'  d'artriles  bariolées,  auxquelles  sont 
associés  en  qnaiililé  variable  des  schistes  calcaires,  des  do- 
liiniies  et  .les  coii:ni>ides  et  qui  correspondent  aux  COUches  de 
Eaibl.  L'ameiir  donne  ii'i  plnsienrs  profils  qui  montrent  U 
variabilité  de  ce  roinplcxe. 

La  dolomie  principale  est  eunstitnée  par  t\ii>-  dnloruie  lîrîse 
finenienl   cristalline    nn    conqjacle.  en    ^--rüs  bancs,  et    atteint 
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jusqu'à  1000  m.  de  puissance  ;  elle  contient  par  places  d'assez 
nombreuses  coquilles  de  Megalodon. 

Contrairement  à  une  assertion  de  Gumhel,  les  couches  df 
Kossen  manquent  partout  dans  la  région,  et  la  dolomic  prin- 
cipale est  recouverte  directement  par  un  complexe  trangressif 
formé  dans  des  proportions  très  variables  de  brèches  à  élé- 
ments dolomitiques  et  contenant  des  débris  de  Pentacrinus 
et  d'ApiocriniiSj  de  calcaires  plaquetés  gris,  roses  ou  blancs 
et  d'argiles  rouges.  Ces  dépôts  contiennent  cfuelques  fossiles 
qui  permettent  de  les  attribuer  au  Sinémurien  et  probable- 
ment en  partie  à  Tllettangien.  Ils  manquent  parfois  complè- 
tement et  dans  ce  cas  la  dolomie  principale  est  recouverte 
par  des  schistes  argileux,  gris,  qui  se  rattachent  nettement 
par  leur  faciès  et  leur  faune  aux  schistes  d'Algau.  On  y  trouve 
des  débris  de  Radiolaires  et  de  Spongiaires,  de  gros  Inoce^ 
ramus  ventricosns  Sow.,  des  Arietidés,  des  Harpoceratidés, 

Ces  schistes  de  TAlgau  représentent  le  Lias  moyen  ;  leur 
dépôt  a  été  suivi  par  une  longue  interruption  de  la  sédimen- 
tation, qui  n'a  repris  qu'avec  la  zone  à  Asp.  acanthicum. 
Celle-ci  est  représentée  par  un  calcaire  gris,  très  riche  en 
fossiles,  dont  il  ne  subsiste  du  reste  que  cîeux  lambeaux  très 
petits  reposant  sur  la  brèche  sinémurienne,  l'un  dans  le  haut 
nu  Val  Lischanna,  l'autre  au-dessous  du  sommet  du  Piz- 
Schalambert.  La  faune  récoltée  dans  ces  deux  gisements  com- 
prend : 

Trochocvathus  truncatus  Zittel.  Lytoceras  sutile  Op. 

Rhynchothoutis  cF.  Suessi  Nciim.  PKylloceras  ex.  af.  serum  Op. 

»         tennis  Noum.  Aptychus  sublîpvis  (?)  Stop. 
Aspidoccras  Havnaldi  Herbich  »       proFundus  Stop. 

Perisphinctes  plehrjus  Neum.  »       cF.  Beyrichi  Op. 

»  FasciFerus  Neum.  ßelemnites  ex.  aF.  ha.status  Sow. 

Oppelia  Schwajg^cri  Op.  >►  ensiFer  Op.   (peut-être 

y>       Holbcini  Op.  aussi  Bel.  Geniellaroi  Zittel). 

Ce  calcaire  suprajurassique  Forme  des  couches  tantôt  plus, 
tantôt  moins  marneuses,  à  certains  niveaux  il  contient  des 
Radiolaires  en  si  grande  abondance,  qu'il  passe  au  calcaire 
à  silex.  L'auteur  en  a  relevé  un  profil  détaillé  vers  le  glacier 
du  haut  Val  Lischanna.  D'après  la  répartition  de  blocs  isolés 
on  peut  admettre  ({u'il  avait  une  extension  générale. 

M.  Schiller  attribue  avec  doute  au  Néocomien  une  couche 
de  calcaire  alternativenieni  marneux  et  siliceux  très  riclie  en 
Radiolaires,  mais  sans  fossile  determinable,  qui  se  superpose 
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au  Malm  du  Val  Lischanita.  Avec  ce  dépol  se  (ermim-  la 
»i^rie  s^diinenlain-  dans  les  Alpes  calcaires  A  l'E  de  l'Inn. 

Sur  le  versaut  St)  de  la  vuiléc  de  l'Iiii),  oii  trouve  soit  au- 
dcEsous  de  la  maeisu  chcvauchniilc  de  aneiaii,  soit  (fans  l'in- 
léricur  de  celic-ci  soun  forme  d'écailles  inlercaiéca  emre  deiir 
chevauclittincntN,  un  cnscmlile  de  formations,  qui  comprend 
d'une  part  dos  pèridotitr:»  plun  ou  moins  complètement  trans- 
formées en  serpentine  et  d  âye  plutôt  récent,  d'autre  pari  des 
fichistes  lustrés.  Parmi  ceux-ci  il  faut  distinguer  d  un  cdlé 
lea  schistes  lustrés  proprement  dits,  gris,  plus  ou  moins  ar- 
gileux ou  calcaires,  devenant  gréseux  ou  bitumineux  par 
places,  en  général  riches  en  (races  de  Fucoïdes,  de  l'autre 
cdié  les  schistes  bi^j^arrés  f  hunte  Schiefer),  cris,  jaunes,  rouï^ 
et  surtout  vert«,  tantôt  calcaires,  tantôt  sihc^ux  et  e^ricîteux, 

3ui  sont  caractérisés  surtout  par  l'intercalation  de  couches 
e  g:jfp8C  ii  fragments  dolomitiqurs.  .M,  Schilling  montre  l'ab- 
sence complète  d'arguments  absolus,  ((ui  permettent  de  fixer 
ici  ^ll^e  des  schistes  lustrés  |iroprement  dits,  il  considère 
pourtant  leur  assimilation  an  Klysch  comme  la  solution  la 
plus  probable.  Quant  aux  schistes  bisiarrés,  leur  Age  est  plas 
|iroblémalique  encore. 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  région  des  Alpes  calcaires    i 
A  l'E  ae  la  Basse-Engadine  représente  une  énorme  lame  che- 
vauchante  de  Cristallin,  de   Trias  et  de   Jurassique,  qui  re- 
couvre  les  schistes   lustrés  de  la  rive  gauche  de  rinn,  qui  a 

été  rejilissée  en  t'Ilf-ni l'unie  de  fa^-on  ii  duiiner  lieu  à  pUisicnrs 
l'hevaiichemerits  successifs  et  ipii  a  snhi  un  atTaissement  d'en- 
semble. Snr  rette  lame  une  niiuvelle  si'rie,  formée  ossenticl- 
lerncnl  de  lerrains  crisliillins  et  amorcée  au  SE,  est  venue  se 
siipei-poser;  la  bordure  actuelle  de  celle  nappe  supérieure, 
déterminée  par  l'érosinn,  passe  par  le  I*iz  Lad,  le  versant  \V 
du  Norkenkoi)r  et  ili:  (iriankopf  et  le  versant  N  du  Piz  Ses- 
veiiiia.  Parmi  les  nombreux  clievaueliements  de  la  région,  le 
cas  le  plus  iiili'-ressarit  est  ci;lui,  où  des  couches  plus  rccenles 
ont  éli'ï  repoussées  en  discordance  plus  ou  moins  acceiiluée 
sur  des  formatrons  pins  inicieniies.  L'auleur  adopte  pour  ce 
irenre  de  dislucallon  le  lernic  .le  supergUssenieilt  (("eberdei- 
liiriir). 

La  fornialiiiii  îles  lames  cbevaucliarites  a  dit  être  précédée 
ici  cnjtiinc  ailleurs  par  le  déveliippement  de  plis  simples  sans 
clievanchemcnls  ni  lamiriaü;cs  inipurlanls.  La  trace  de  relie 
preniicrc  pliasc  de  dislocations  est  ciunme  de  jiisie  surlotil 
nette  dans    le  Verrucann  el    le  Trias;  en  parliculier,  suivani 
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une  ligne  qui  passe  au  N  du  Piz  Pisoc,  du  Piz  Lischanna  et 
<iu  Piz  Schalambert  le  Trias  dessine  un  synclinal  très  régu- 
lier. 

Entre  cette  zone  des  plis  normaux  du  Trias  et  les  schistes 
lustrés  de  la  Basse-Engadine  s'intercale  une  zone  imbriquée 
avec  plongement  général  au  SE,  dans  laquelle  on  peut  re- 
connaître trois  plans  principaux  de  chevauchement  et  lami- 
nage. Le  premier  en  partant  du  S  est  limité  entre  le  Val 
Lischanna  et  le  versant  N  du  Piz  Lavetscha;  il  est  marqué 
par  la  disparition  entre  le  gneiss  et  les  couches  de  RaibI  su- 
perposées de  tout  le  Muschelkalk  et  de  la  plus  grande  partie 
des  dolomies  du  Wetterstein.  Le  second  plan  de  chevauche- 
ment, le  plus  important,  coïncide  avec  la  limite  stratigraphique 
<lu  faciès  schistes  lustrés  et  du  faciès  austro-alpin  ;  il  est 
marqué  par  le  chevauchement  du  gneiss  sur  une  zone  écrasée 
de  schistes  lustrés  et  de  serpentines  ;  il  se  suit  depuis  les 
bords  de  l'Inn  au  S  de  Sent  jusqu'au  pied  du  P.  Lavetscha. 
Les  schistes  lustrés  chevauchés  ici  sont  supportés  par  une 
zone  de  granite  et  de  gneiss  qui  recouvre  à  son  tour  mécani- 
quement le  complexe  principal  des  schistes  lustrés  de  la  rive 
gauche  de  l'Inn;  le  plan  de  chevauchement  suit  d'abord  la 
rive  gauche  entre  Crusch  et  Sent,  puis  traverse  la  rivière 
entre  Sent  et  Pradella  ;  il  disparaît  près  de  Vulpera  sous 
l'éboulis. 

Sur  le  massif  triasique  à  plissement  normal  se  superpose 
on  discordance  une  nappe,  plongeant  d'une  façon  générale 
faiblement  au  SE,  de  brèche  liasique,  de  schistes  du  Lias  et 
à  certains  endroits  de  Tithonique.  La  discordance  ne  peut 
être  ici  stratigraphique  et  dépendre  de  plissements  antérieurs 
au  dépôt  du  Lias  ;  elle  doit  résulter  d'un  ii^lissement  du  Lias 

{)ar-dessus  des  tranches  de  couches  triasiques  et  par  places 
e  plan  de  glissement  est  très  nettement  marqué  par  le  po- 
lissage des  couches.  Cette  poussée  du  Lias  vers  le  NW  par- 
<lessus  le  Trias  est  particulièrement  nette  dans  les  massifs 
du  Piz  S.  Jon,  du  Piz  Lischanna  et  du  Piz  Avuz  ;  elle  a  été 
.évidemment  déterminée  par  le  chevauchement  d'une  nappe 
supérieure  formée  surtout  de  gneiss  avec  un  peu  de  Trias  et 
de  Verrucano,  dont  les  principaux  lambeaux  se  trouvent  au 
Piz  Rims  et  au  Piz  Cornet.  Ces  lambeaux  et  la  région  radi- 
cale de  la  même  nappe  sur  le  versant  N  du  (îriankopf  sont 
séparés  des  formations  basiques  sous-jacentes  par  une  zone 
de  broyage  dans  lacpielle  sont  emmêlés  des  schistes  cristal- 
lins et  les  divers  sédiments  du  Trias  et  du  Lias. 

La  région  porte  dans  son  ensemble  la  trace  des  deux  plis- 
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semiïiils  cniisi^s,  qu'on  peut  considérer  comme  runtcniporaiiiii, 
l'un  principal  avec  une  direclion  WSW-ENE,  l'autre  secon- 
daire avec  (ine  direclion  à  peu  près  perpendiculaire.  Les  plis 
de  ces  deux  svslènies  semblent  du  reste  se  raccorder  partoi» 
par  inflexion  les  uns  aux  autres. 

Après  cet  exposé  de  la  tectonique  générale,  M.  Schiller 
donne  en  détail  la  description  des  profils  les  plus  impor- 
tants : 

1^  Vai-d'Uina  montre  dii  N\V  nu  SE  une  coupe  fort  ins- 
Iruclive  ;  vers  son  entrée,  il  traverse  une  sorte  de  grande 
voûte  de  çneiss,  puis  il  coupe  un  synclinal  de  Muschelkalk 
plongeant  d'une  façon  générale  au  SE;  ensuite  tout  le  fond 
de  la  vallée,  jusqu'en  amont  d'Uina  dadaint,  est  creusé  dan» 
le  eneiss  et  les  micaschistes,  sur  lesquels  se  superposent  nor- 
nialemenl  la  série  triasique  qui  forme  d'une  part  le  Pîz  Scha- 
lambert  dadora,  de  l'autre  tout  le  soubassement  du  Piz  Ajuz 
et  le  mont  Eladond.  Mais  vers  le  SE,  celle  série  est  supprimée 
et  le  cristallin  est  directement  recouvert  par  une  masse  che- 
vauchante de  llaupUiolomit,  qui  forme  en  particulier  le  massif 
du  Piz  Sclialamber  dadaint  et  qui  supporte  des  lambeaux  de 
brèche  liasique  et  de  Mnlm.  Le  contact  entre  la  brèche  lia- 
siquG  et  le  Trias  est  très  irréçulier  et  semble  indiquer  que  U  . 
Trias  formait  des  llols  dans  la  mer  liaeique. 

Celte  série  chevauchante  et  très  fortement  disloquée  s'en- 
fonce vers  l'E  sous  un  pli  suptîrieur  de  gneiss  qui  forme  la 
chaîne  du  Grîankopf  et  de  la  Rasass-Spitz. 

Plus  au  S\V  les  deux  coupes  fournies  par  le  Yal  Ghazel 
et  le  Val  Tria/za  permettent  lie  reconnaître,  que  le  içneiss  de 
l'entrée  du  \'al  d'Uina  est  en  clievauchement  sur  une  zone 
de  schistes  lustrés,  su[ip<irtée  par  une  zone  inft'rieure  de 
•rnciss  qui  elle-même  chevauche  sur  les  schistes  lustrés  da 
flanc  gauche  de  la  vallée.  Le  synclinal  de  Trias  s'évase  ici 
beaucoup  plus  par  suite  de  l'inqtortance  beaucoup  moindre 
de  l'érosion,  il  conqtrcnd  l'ensemble  de  la  série  Iriasique 
et  forme  tout  le  soubassement  du  Piz  Ajuz  et  du  Piz  Lis- 
channa. 

Les  sommets  du  Piz  Ajnz.  du  Piz  Triazza  et  du  Piz  Lis- 
chaiina  s<uit  formés  essenlii-llement  j>ar  la  brèche  liasique 
reposant  d'une  fa(,on  très  irré^ulière  sur  le  Trias  supérieur, 
replissée  sur  elle-même  et  contenant  plusieurs  synclinaux  He 
Lias  supéiieur  schisteux.  Au  S  ilu  Piz  Triazza  ei  du  Piz  Lis- 
(■hanua,  on  voit  la  brèche  liasique  s'enfoncer  au  SE  sous  les 
s<-|iislos  liasiques  et  sous  le  Malm,  [)uis  sur  ce  dernier  vient 
s'apjiuyer   un    lanibeaii   chevauché  de  dolomie  principale  et 


POUR  l'année  1904.  —  3e   PARTIR  047 

de  çneiss  en  série  renversée.  La  nappe  supérieure,  dont  ce 
Trias  et  ce  gneiss  sont  un  témoin,  est  représentée  encore  au 
sommet  et  sur  le  versant  S  du  Piz  Rims  par  un  grand  lam- 
beau de  gneiss  reposant  sur  le  Lias  ;  elle  devait  primitive- 
ment se  continuer  à  TE  jusque  dans  le  massif  gneissique  du 
Griankopf  et  de  la  Rasass-Spitz. 

Dans  le  bas  du  V'al  Lischanna  on  retrouve  le  chevauchement 
deux  fois  répété  du  gneiss  sur  les  schistes  lustrés  ;  puis,  sur  la 
seconde  lame  de  gneiss  se  superpose  la  série  triasique  nor- 
male, dans  laquelle  est  creusé  tout  le  haut  de  la  vallée,  et  qui 
dessine  un  large  svnclinal,  prolongement  du  synclinal  tria- 
sique du  bas  du  Val  d'Uina.  La  brèche  et  les  schistes  basiques 
qui  forment  le  Piz  Lischanna  et  le  sommet  N  du  Piz  S.  Jon 
sont  visiblement  chevauchés  sur  le  Trias,  sur  lequel  ils  repo- 
sent en  discordance,  et  ils  sont  plusieurs  fois  repliés  sur  eux- 
mêmes.  Enfin,  sur  ce  Lias,  énergiquement  disloqué,  on  re- 
trouve au  Piz  S.  Jon  un  lambeau  de  recouvrement  réduit  à 
l'état  de  gigantesque  brèche  de  dislocation  et  formé  de  Trias, 
de  Verrucano,  de  schistes  de  Casanna  et  de  gneiss.  Ce  nou- 
veau témoin  de  la  nappe  supérieure  affleure  sur  Tarête  depuis 
le  sommet  N  jusqu'au  dessus  d'Us  Laiets. 

Le  bas  du  Val  Scarl  présente  ceci  d'intéressant  que,  au- 
dessus  de  la  seconde  lame  de  gneiss,  le  Muschelkalk  a  été 
supprimé  par  laminage  et  le  calcaire  du  Wetterstein  notable- 
ment réduit.  La  dolomie  principale  y  prend,  au  contraire,  un 
énorme  développement,  (|ui  s'explique  du  reste  par  les  plisse- 
ments qu'elle  a  subis.  Elle  forme,  en  effet,  un  synclinal  dans 
le  Piz  Lavetscha,  puis  un  anticlinal  probablement  complexe 
avec  des  cœurs  anticlinaux  de  calcaire  du  Wetlerstein  sous  le 
Piz  Pisoc  et  le  Piz  S.  Jon. 

Sur  le  versant  S  du  Piz  Pisoc  et  du  Piz  Madiein  on  voit  la 
dolomie  [»rincipale  plongeant  au  NVV,  s'a[)puyer  sur  une 
zone  imbricpiée  et  très  compliquée,  formée  des  divers  niveaux 
du  Trias  moyen  et  inférieur,  qui  semble  représenter  des  tètes 
de  plis  plongeant  au  NW.  Cette  zone,  énergiquement  plissée, 
se  termine  à  la  base  par  une  série  normale  de  Trias  inférieur 
et  de  Verrucano,  qui  s'appuie  avec  un  plongement  au  NW 
sur  le  granite  de  Sesvenna. 

M.  Schiller  termine  son  étude  par  quelques  renseignements 
sommaires  sur  les  sources  de  Schuls  Tarasp,  sur  la  caolinisa- 
tion  du  gneiss  de  la  (îleingia  et  sur  les  quelques  gisements 
de  minerais  de  la  région.  Il  conclut  en  montrant  que  les  Alpes 
calcaires,  à  TE  de  l'inn,  représentent  une  région  d'abord 
recouverte  par  une  nappe  de  terrains  cristallins  venue  du  SE, 
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imis  afTaisst^c  sous  cette  coiiverlurc.  Pendant  le  chaniage  de 
il  nappe  de  g'oeiss,  les  formations  aiitochtonfs  oui  été  piis- 
sées  et  disioquiîes  en  clievaurhenicnts  successifs.  Outre  les  pi« 
perpendiculaires  à  la  poussée  venue  du  SE  on  trouve  des 
traces  de  plis  dirigi^s  >i\V-SE. 

LVHude  de  M.  Sdiiller  est  comme  complétée  par  nu  Iravflil 
de  M.  W,  Paulke  (5ô)  qui  traite  de  la  rëg;ion  des  fichistes  Ifl 
la  Basse -Engadîne.  L'auteur  débute  par  une  description  stra- 
tiirrapliique  des  niveaux  successifs  (|u'il  a  reconnus;  ce  sonl  : 

l.'.irchéen  est  représenté  par  des  gneiss,  des  micaschistes 
et  des  schistes  ampliiboliques. 

Le  Paléozoiffue  comprend'  : 

a)  Schistes  de  Casanna,  phylladcH  çrixes  trè«  riches  en 
«HémeotK  micacés  avec  lentilles  de  quartz,  sans  calcaire. 

b)  Série  peu  épaisse  de  ares  fortement  micacés  et  schisleux 
par  places,  qui  correspondent  probablement  à  la  partie  sapt'- 
rieurc  du  Verrucaiio. 

Le  Trias  comprend  d'abord,  un  complexe  formé  de  cor- 
g^ueules,  de  gypse  et  de  schistes  bicarrés,  qui  existe  entre  le 
Fimberthal  et  le  Samnauo;  les  schistes  sont  en  général  plus 
siliceux  et  moins  calcaires  que  les  schistes  lustrés  avec  lesquels 
ou  les  confond  facilement.  D'autre  part,  le  Trias  est  repré- 
senté à  la  Slammerspitz  par  un  grand  lambeau  de  recouvn'- 
nient  superposé  aux  schistes  lustrés,  dans  la  composition 
duquel  entreiil  des  calcaires  ihi  Wctlerstrrn,  de  la'doinmie 
[irincipiile  et  du  Uhélien.  Le  niveau  deWetlerslein  est  formé 
par  des  lits  allernauls  de  calcaires,  de  dolomies  et  d'argik-s 
schisteuses  se  poursuivant  sur  \')0  m.  i-nviron  et  cootenanl 
des  Lithotlendron  et  des  Bracliiopo<les  imlélerminables  ;  il  si? 
termine  par  une  assise  plus  argileuse,  qui  correspond  peut- 
être  aux  couches  de  Kaibl.  La  doloinie  principale  est  foncée, 
bien  stratifiée,  épaisse  de  1^1)0  à  280  m.,  sans  fossiles.  Le 
Rliélien  comprend  des  couches  alteniiintcs  de  marnes  et  <ie 
calcaires  dans  lesc[uelles  on  trouve  d'assez  nombreux  débris 
de  Lamelliliranclies. 

Le  Jiinisxi'/iii'  paraîl  n'être  représenté  que  par  le  Lias, 
Olui-ci  est  constitué  essenliellenient  par  des  calcaires  â  Cri- 
noïdes  ;  on  peut  v  distin^'^uer  de  bas  en  haul  : 

'M  Marries  ^ris'es  sehisteus.-s. 

/')  Calcaire  spalliitjue  hi  Terehr.  rifiriu/is-arietis  H  An'i'li/,-f 
e.r  uf.  ßurkhiiuli. 

I-)  t^^alcaire  nm^CLUre  à  Oslrcii  'À<}iijiui  et  à  Belcmnites. 
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d)  Calcaire  spathique  jaunâtre  à  Pentacrinus  tuberculatuSy 
divisé  en  deux  parties  par  une  assise  gréseuse  à  concrétions 
spongieuses  de  silice. 

Ces  dépôts  liasiques,  qui  atteignent  une  épaisseur  de  80  m., 
se  suivent  depuis  le  versant  oriental  du  Fluchthorn,  dans  la 
région  du  Fimberthal,  tout  le  long  du  soubassement  de  la 
nappe  chevauchante  de  schistes  cristallins.  Par  leur  faciès  ils 
se  rapprochent  du  type  d'Adneth  et  des  calcaires  à  Crinoïdes 
du  Lias  des  Khppes. 

Les  schistes  calcaires  de  la  Basse-Engadine,  considérés  par 
Theobald  comme  Lias,  sont  en  réalité  beaucoup  plus  récents, 
comme  on  peut  le  déduire  soit  de  leur  position  tectonique, 
soit  surtout  de  leur  caractère  paléontologique.  L'auteur  y  a, 
«n  effet,  trouvé  de  nombreux  bancs  d'une  orèche  échinoaer- 
mique  contenant,  entre  autres  Foraminifères,  Orhitulina 
lenticularis  associée  à  Diplopora  Mühlberr/iy  et  en  conclut 
que  Tensemble  du  complexe  correspond  à  TUrgo-aptien.  Les 
schistes  sont  argilo-calcaires,  riches  en  mica  et  contiennent 
des  Fucoïdes  ;  outre  les  brèches  échinodermiques  ils  renfer- 
ment des  intercalations  de  schistes  calcaires  et  de  brèches 
grossières  à  éléments  dolomitiques.  Ils  peuvent  être  homolo- 
gués avec  les  formations  semblables  signalées  par  M.  Lorenz 
dans  le  Rhieticon-Pra*ttigau  et  aux  calcaires  échinodermiques 
de  Sanct-Antonien  et  de  Kiiblis,  que  M.  C.  Schmidt  a  décrits 
récemment  comme  triasiques.  Ils  prennent  un  grand  dévelop- 
pement au-dessous  du  Lias,  dans  fa  région  du  Fimberthal:  du 
reste,  l'analogie  très  grande  que  présentent  ces  formations 
schisteuses  avec  d'autres  dépôts  du  même  territoire,  rend 
leur  distinction  souvent  très  difficile,  et  il  est  impossible  de 
savoir,  d'autre  part,  jusqu'à  quel  point  le  Crétacique  supé- 
rieur et  moyen  n'y  est  pas  aussi  compris. 

Le  Flysch  est  représenté,  dans  la  ßasse-Engadine,  par  un 
ensemble  de  schistes,  de  grès  riches  en  calcaire  et  de  brèches 
polygéniques,  qui  rappelle  absolument  le  Flysch  des  Alpes 
septentrionales  ;  la  détermination  de  ces  dépôts,  comme  Flysch, 
n'est  du  reste  confirmée,  juscju'ici,  par  aucune  découverte  de 
fossile  caractéristique. 

Dans  la  zone  de  contact  des  schistes  de  la  Basse-Engadine 
-et  des  masses  cristallophylliennes  qui  les  chevauchent,  appa- 
raissent toute  une  série  de  roches  basiques  plus  ou  moins 
métamorphisées,  gabbros,  diabases  compacts,  variolites,  ser- 
pentines transformées  localement  en  schistes  chloriteux  et 
amphiboliques.  Ces  roches  semblent  avoir  été  intrusives  dans 
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te  Trias  el  te  Jurassique,  et  les  relations  étroites  qui  exjsleul  ' 
entre    leur   distribution    el   les  grauds  plans    de  cherauche- 
mpnt  paraissent  justifier  teiir  attnbution  au  Tertiaire.  i 

Les  grands  Iriiils   de  la  leclunique   de  la  Basse-Engadine 
sont  indiqués  comme  suit  :  \ 

Le  fond  des  valk'es,  Val  Sinestra,  Val  Samnaun,  est 
creusé  dans  un  ensemble  de  dépôts  schisteux,  qui  doivent  J 
appartenir  au  Crétaciquc  inférieur  et  au  Flj'sch  ;  dans  la  , 
vallée  de  l'Inn,  entre  Remus  et  Schuls,  ces  sédiments  pion-  «{ 
gent  au  SE  sous  le  massif  gneissique  et  Iriasique  de  Lisclianua,  i 
et,  au  contact  aveccette  masse chevauctianle,  se  sont  produits  J 
des  ent-hevètremenls  très  compliqués.  Dans  la  cbafne  du  î 
Mutiler  et  du  Mondin ,  ces  mêmes  schistes  dessinent  une  I 
graude  voûte,  pour  s'enfoncer  vers  l'W  sous  la  masse  tria-  ] 
sique  de  la  Stammerspitz  ;  mais,  ici,  le  Trias  n'est  séparé  de 
son  soubassement  par  aucune  zone  de  schistes  cristallins,  et  ' 
ce  fail  est  interprété  par  M,  Paulke  comme  un  ar%-uinent  J 
sérieux  contre  le  raccord  du  Trias  de  la  Siammerspitz  avec  1 
celui  du  Lischanna  en  une  seule  nappe  chevauchante. 

Entre  la  zone  du  Multler  et  du  Mondin  et  le  massif  cristal- 
lin de  la  Silvrelta  et  du  Perwall  on  voit  le  Lias  et  le  Trias 
s'enfoncer  à  l'W  et  au  NW  sous  les  terrains  cristallins;  us  i 
paraissent  subir  un  amincissement  rapide  au-dessous  da  i 
gneiss,  ce  qui  parle  pluldt  en  faveur  d'un  chevauchement 
local  dirigé  W-E  que  de  l'existence  d'une  seule  grande  nappe, 
il  laquelle  appartiendrait  les  Alpes  cristallines  et  triasiques  de 
VE  et  de  l'W  de  l'Engiuline. 

Ainsi,  sur  un  complexe  récent  de  schistes  crétaciiuies  el 
icrliaires  se  superpose  d'iilioid  la  nappe  Iriasique  et  basique 
de  la  Htammerspitz,  puis  le  massif  chevauchant  formé  de 
schistes  cristallins  <!e  la  Silvretta  et  du  Ferwall,  Ces  deux 
masses  chevauciiées  s'inrurveni  concentriqnement,  passant 
d'une  direrlinn  presque  N-S  le  Inni,^  du  massif  de  la  Silvrella. 
à  une  fiirection  SW-NE  sur  la  bordure  du  Ferwall.  La  lar- 
geur maximum  qu'iilleiuL  la  superposition  visible  du  massif 
crislidlin  sur  les  fnrniniinns  de  la  Masse- En^^adine  s'observe 
dans  le  inassif  du  Fluelilliorn.  el  alteiiil  11  à  1:^  km.,  tandis 
que  sur  la  bordure  du  Ferwall  le  clievauchemenl  semble 
prendre  beaucoup  moins  il^unpleur.  Or,  la  nappe  triasiqite 
lie  la  Slammcrspilz  sendile  aussi  s'étendre  beaucoup  plus 
avani  jiar  dessus  les  l'ormalions  oréiaciiiues-terliaires  devant 
In  réiridii  médiant'  du  massif  de  la  Silvrella  que  devaTil  te 
Ferwall  ;  et  cette  réduetion  d'importance  vers  le  \  du  chevaa- 
cliemeiit  se  retrouvant  svuiétriquement  dans  les  deux  napper 
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superposées  parle  de  nouveau  en  faveur  de  poussées  locales 
affectant  le  bord  d'une  zone  en  voie  d'affaissement,  plutôt 
que  d'une  gigantesque  poussée  générale  dans  un  seul  sens. 

L'auteur  arrive  ainsi  à  développer  la  thèse  suivant  laquelle 
la  Basse-Engadine  représente  non  une  fenêtre  d'érosion 
creusée  dans  une  ou  plusieurs  grandes  nappes  venues  du 
SE,  comme  l'admettent  en  particulier  MM.  Termier  et  Lugeon, 
mais  un  bassin  affaissé,  vers  lequel  se  seraient  déversés,  de 
tous  côtés,  de  grands  plis  co'.ichés  et  chevauchés,  d'une  part 
les  plis  de  la  Silvretta  et  de  Ferwall,  de  l'autre  celui  de  la 
Bernina  et  celui  du  massif  de  Lischanna.  Par  suite  de  la 
convergence  de  ces  plis,  de  nombreuses  complications  se 
sont  produites  et  ceci  tout  particulièrement  sur  les  points,  où 
la  dislance  entre  les  fronts  opposés  s'est  trouvée  la  plus 
réduite.  Le  massif  de  la  Silvretta  serait  ainsi  un  véritable 
massif  central  déversé  périphériquement  d'un  côté  sur  la  Basse- 
Engadine,  de  l'autre  sur  le  Prattigau.  Avec  M.  Steinmanu, 
l'auteur  admet  que  dans  les  régions  chevauchées  des  Grisons 
la  direction  et  le  plongement  des  couches  sont  déterminés 
beaucoup  plutôt  par  les  limites  de  faciès  que  par  le  sens  de 
la  poussée  générale. 

En  terminant,  M.  Paulcke  s'élève  avec  énergie  contre  la 
tendance  de  vouloir  appliquer  un  schéma  général  à  la  tecto- 
nique des  Alpes,  montrant  que  seule  une  masse,  primitive- 
ment uniforme  au  point  de  vue  lithologique  et  tectonique, 
pourrait,  sous  l'effort  d'une  même  force,  subir,  d'un  bout  à 
l'autre,  des  dislocations  restant  les  mêmes  dans  leurs  grands 
traits. 

Les  territoires  alpins,  ayant  présenté,  au  contraire,  avant 
leur  ridement  définitif,  une  hétéro^^énéité  très  accusée,  ont 
dû  forcément  prendre  des  formes  tectoniques  très  variées. 
Dans  les  Alpes  occidentales,  où  le  Jurassique,  le  Crétacique 
et  le  Tertiaire  constituent  un  complexe  assez  homogène  de 
calcaires  et  de  marno-calcaires,  il  s'est  développé  surtout  des 
plis  continus  avec  peu  <le  fractures  et  de  décrochements 
transversaux.  J)ans  les  Alpes  orientales,  où,  au  contraire,  les 
changements  de  faciès  sont  frès  fréquents,  et  où  les  séries 
s(ratigraphi({ues  varient  beaucoup  d'un  point  à  un  autre,  les 
plis  continus  font  défaut  presque  toujours,  tandis  que  les 
fractures,  les  torsions,  les  décrochements  abondent. 

Partant  de  la  notion  que  les  rideinents  de  l'écorce  terrestre 
sont  dus  à  une  contraction  des  couches  plus  profondes, 
M.  Paulcke  admet  que  le  soulèvement  de  certaines  zones  doit 
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ri  pète   de: 


Atre    c»inp(^ns<i   par    un   mouvement   centripi 

voisines.    Là   où   les   plis  se  développent   siiiva 

continues,  cornRie  dans  les  Alpes  occidentales,  les  elfotidre- 

menLs  qui  en  résultent  suivent  ansaî  de  grandes  lignes  continues 

(plaine  du  Pô).  Mais,  si  par  suilc  d'une  üthulog'ie  très  coni- 

filiquéc,  les  plissements  créés  ont  pris  des  formes  irrégidières, 
es  atFaisseuients  seront  répartis  et  orientés  aussi  saos  ordre, 
au  lieu  de  s'aligner  parallèlement  à  la  direction  générale  des 
chaînes.  Ainsi  pourront  se  former,  dans  l'intérieur  des  terri- 
toires en  voie  de  surrectiun,  des  bassins  de  sédimentation 
indépendants  comme,  par  exemple,  le  bassin  alfaisséglaronnais 
et  ta  Basse-Eiigadine.  Ces  bassins  afTaissés  seront  tout  natn- 
rellemenl  recrmverls  pendant  la  suite  du  ridement  par  des 
clievauctiements  partis  des  massifs  surélevés  voisins. 

liantes  Alpes  calcaires.  Nous  devons  à  M.  L.  Coi.i.f:r 
(11)  une  étude  d'ensemble  sur  la  chî^e  ds  la  TotlT  SÛllèrs 
et  du  TannevergO-  L'auteur  commence  pai"  établir,  de  la  fai;on 
suivante  les  paraclércs  de  la  série  stratigrapliîquc  ; 

liP  Trias  comprend; 

a)  ä  la  base  desquarizitcs  de  couleur  claire,  dans  lesquelles 
s'intercalent  des  bancs  de  conglomérats  granitiques. 

b)  des  schistes  argileux  rouges  et  verts  très  feuilletés,  por- 
tant des  traces  de  rrppelmarks,  épais  au  plus  de  10  m. 

c)  Ües  calcuires  dolomiliques  et  des  curgneules  en  bancs 
altcrnanis  ayant  jusqu'à  SO  m.  d'épaisseur. 
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L'auteur  aborde  ensuite  l'étude  tectonique  de  la  chaîne  en 
commençant  par  le  profil  connu  de  la  paroi  NE  de  la  Tour 
Saillère.  Celui-ci  comprend  un  grand  anticlinal  couché  de 
Lias  et  de  Doffger,  supporté  par  une  série  renversée  com- 
plète d'Oxfordien,  de  Malm,  de  Néocomien,  d'Urgonien,  de 
Gault,  de  iNummulitique  et  de  Flysch,  et  recouvert  par  une 
série  normale  d'Oxfordien  et  de  Malm  qui  forme  la  crête.  Le 
front  du  pli  est  divisé  en  deux  digitations  superposées  ;  son 
jambage  renversé  n'est  séparé  du  Cristallin  sous-jacent  que 
par  une  série  normale  très  réduite  comprenant  les  divers 
termes  du  Trias,  puis  une  mince  couche  de  calcaires  marmo- 
risés,  qui  semblent  représenter  du  Lias  métamorphisé. 

Ce  profil  se  modifie  rapidement  vers  l'W  par  la  réduction 
progressive  du  synclinal  sous-jacent  à  l'anticlinal  jurassique 
de  la  Tour  Saillère,  aussi,  tandis  qu'au  Col  d'Emaney  toute 
la  série  renversée  est  visible,  l'on  n'en  trouve  plus  rien  dans 
le  prolongement  au  Col  de  Barberine,  où  l'on  voit  simplement 
se  superposer  au  Trias  revêtement  du  Cristallin  une  énorme 
épaisseur  de  Lias.  Plus  loin,  dans  le  fond  de  la  vallée  de 
Barberine,  les  flancs  des  Pointes  à  Boillon  sont  aussi  entiè- 
rement en  Lias  sans  aucune  intercalation  synclinale  de  for- 
mations plus  récentes. 

La  réduction  très  notable  de  ce  synclinal  sous-jacent  entre 
la  Tour  Saillère  et  le  Ruan  est  comme  compensée  par  l'appa- 
rition de  nouveaux  éléments  au-dessus  du  pli  de  la  Tour 
Saillère.  Nous  avons  donc  au  Ruan  d'abord  dans  toute  la 
partie  inférieure  du  versant  S  une  épaisseur  considérable  de 
Lias  plusieurs  fois  replié  sur  lui-même,  puis  une  série  nor- 
male de  Dogger,  d'Oxfordien  et  de  Malm,  ce  dernier  formant 
le  sommet.  Sur  le  versant  N,  la  paroi  de  Malm  du  sommet 
est  coupée  par  un  synclinal  de  Néocomien  inférieur  s'enfon- 
cant  en  coin  horizontalement  vers  le  S,  qui  montre  l'appari- 
tion ici  d'un  nouveau  pli  destiné  î\  prendre  un  grand  déve- 
loppement vers  l'W.  Cet  anticlinal  couché  de  Malm  est  déjà 
beaucoup  plus  étendu  au  Mur  des  Rosses,  où,  par  suite  d'un 
abaissement  de  son  axe  vers  l'W,  il  occupe  im  niveau  nota- 
blement moins  élevé  ;  il  y  est  recouvert  par  une  zone  peu 
épaisse  de  Néocomien  inférieur,  qui  perce  sur  le  versant  S 
et  sur  laquelle  vient  s'appuyer  une  superbe  charnière  anticli- 
iiale,  couchée  au  N,  de  Malm  et  d'Oxfordien.  Celte  charnière 
appartient  à  un  deuxième  pli  superposé  à  celui  de  la  Tour 
Saillère,  que  l'on  voit  s'abaisser  progressivement  en  même 
temps  que  celui  du  Ruan  vers  TW,  et  qui  est  très  développé 
à  la  Tour  des  Rosses.  A  la  Pointe  des  Rosses,  le   Malm  de 
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eel  aiuiclinal  chevaiichd  sc  recouvre  à  son  tour  de  NVocnniien 
cl,  sur  ce  dernier  replié  en  synclinal,  apparaît  un  nouvean 
pli  <lf  Malm,  qui,  comme  les  précédciils,  se  (]éve!o[)pc  pro- 
aressivemenl  vers  l'W,  où  il  forme  la  pvramide  du  Pic  de 
ranueverge  ;  la  partie  ciilmiuante  de  ce  sommet  est  formée 
par  ut)  petiL  chapeau  de  Néocomîen. 

Le  protil  du  Pic  de  Taiineverge,  complélemeiit  différent  de 
celui  de  la  Tour  Saillère  comprend  entre  le  fond  de  la  Combe 
de  Sixt  el  les  pâturages  de  Tanneverge  les  éléments  suivants: 
Tout  le  fond  de  la  Combe  de  Sixt  est  en  Lias  qui  y  dessine 
une  charnière  anticlinale  déjetée  au  N;  ce  pli  doit  être  ron- 
aiiléré  comme  le  prolongement  très  réduit  du  pli  de  la  Tour 
Sailtère;  il  est  entouré  par  une  grande  charnière  de  DoRçer 
el  de  Malm,  i|tii  esl  bien  visible  dans  la  région  de  Borée  et 
du  ■SaKCi'Ou  et  dont  le  jambaç^e  supérieur  presque  horizontal 
forme  le  has  des  parois  du  Tanneverp^e.  Au-dessous  du  glacier 
du  M'  Ruan,  on  voit  celle  zone  inférieure  de  Malm  se  ler- 
miner  dans  une  mince  bande  syncHnale  de  Néoconien,  qni  la 
sépare  d'une  sectmde  zone  horizonlale  de  Malm  représentant 
ici  le  pli  du  M'  Ruan  ;  mais  un  peu  au  SW  ce  synclinal 
disparaît,  les  deux  parois  de  Malm  se  confondent,  et  ÎI  faut 
admettre  que  les  deux  plis  de  la  Tour  Saillère  et  du  Ruan 
se  sont  fusionnés  en  un  seuL  La  zone  de  Malm  du  plî  du  , 
Ruan  est  couronnée  sous  Je  glacier  de  Radzon  par  un  second 
synclinal  de  Néocomien  sur  lequel  vient  se  superposer  une 
troisième  lame  de  Malm,  celle  du  pli  des  Rosses;  vers  le 
S\V,  où  le  pli  du  Ruan  si?  confond  avec  celui  de  la  Tunr 
Saillère,  on  peut  voir  le  Malm  normal  de  ce  dernier  chevauché 
par  de  l'Oxfordieri  el  du  Malm  appartenant  au  pli  des  Rosses, 
el  la  cliaruièri-  synclinale  qui  sépare  ces  deux  plis  supor|>usés 
est  fori  bien  visil)lL'  dans  le  has  des  [)àturagcs  de  Tanneverire. 
Le  Malm  <lu  pli  des  Rosses  traverse  la  chaîne  dejiuis  le  «la- 
cier de  Radzoïi  jusiprau  Col  de  Tanneverj^e;  il  est  recouvert 
par  uni'  troisième  zone  de  Néocomien  qui  est  à  son  tour 
cliL'vauchi'e  pur  la  série  normate  de  Malm  el  de  Néoconiieii 
du  sommet  ipli  du  Tanni.'VL'ri;ei.  Ainsi  sur  le  pli  couché  très 
réduit  de  la  Tour  Haillèi'o  se  sii])crpasrnl  au  Tannevcrgc  trois 
plis  ou  plus  exaclenienl  trois  écailles  disposées  presque  hori- 
zonlalctiieril  el  formées  d'Oxfordien,  de  Malm  et  de  Valanijien. 
l^es  synclinaux  ipii  relienl  entre  elles  ces  écailles  sont  du 
reste  peu  profonds  et,  sauf  le  pins  élevé,  ne  percent  pas  sur 
le  versant  SL;  ce  fait  explique  rénonne  développement  que 
prennent  ici  rOxInnlieu.  le  Do^^er  el   le  Lias. 

l.e  Trjjis,  le  Lias  cl  le  l.)üi,'!.'^(.T  qui  fni'iueul  le  soubassement 
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du  Tannevei^e  et  des  Rosses  se  continuent  en  se  relevant 
prou^ressivcment  vers  le  SE,  dans  la  cliafne  de  Finive;  mais 
loi  le  Malm  manque  ;  l'Oxforciien  n'existe  que  localement  et, 
au-dessus  de  la  zone  laminée  qui  le  représente,  on  retrouve  un 
énorme  massif  chevauche  de  Dogger,  qui  forme  toute  la  partie 
culminante  de  la  chaîne.  Ce  clievaucnenient  de  Dogger  sur 
l'Oxfordien  à  Finive  doit  faire  partie  du  même  pli  que  le 
chevauchement  du  Malm  sur  le  Néocomien  dans  la  pyramide 
du  Tanneverge. 

Les  ol>servations    de    M,  (Jollel  ont    donc  montré   que  le 

frand  pli  couché  de  la  Tour  Saillère  diminue  rapidement 
'im[M)riance  vers  le  S\V,  soit  par  la  réduction  du  synclinal 
sous-jacent,  soit  par  la  disparition  des  digitations  frontales. 
Par  contre  trois  plis  se  développent  successivement  de  l'E  à 
r\V  au-dessus  de  lui,  donnant  lieu  à  un  rclaiement  répété. 
Ces  trois  plis  pienneut  la  forme  d'écaillés  par  suile  du  lami- 
nage de  leur  jambage  renversé  ;  ils  subissent  un  abaissement 
longitudinal  très  accusé  de  l'£  à  t'W.  Les  proiils  établis  pré- 
cédemment à  travers  cette  rtfgîon  par  MM.  Hang  el  Ritter 
doivent  être  rectifiés  sur  de  nombreux  points;  en  oulre, 
tandis  que  M.  Riller  a  considéré  comme  des  charnières  con- 
centriques d'un  même  anticlinal  la  charnière  de  Malm  des 
flancs  du  Sagerou,  (e  cœur  oxfurdien  du  pli  des  Rosses  au 
milieu  de  la  paroi  NW  du  Tanneverge  et  le  pli-failie  anticlinal 
de  Dogger  de  Finive,  cos  trois  dislocations  correspondent  en 
réalité  à  trois  plis  distincts  et  superposés. 

Après  cette  étude  tectonique,  l'auteur  définit  les  caractères 
des  deux  profondes  vallées  qui  coupent  cette  région,  la 
Combe  de  Sixl  et  la  vallée  de  Ûarberine.  Toutes  deux  ont  la 
section  canictérislique  des  vallées  surcreusées  par  les  glaciers 
avec  un  fond  élargi  et  des  flancs  abrupts  dans  leur  partie  infé- 
rieure. Dans  la  vallée  de  ßarberine  ou  plus  exactement  de 
l'Eau  Noire,  on  rencontre  trois  kars  très  nets  comblés  par 
des  alluvions  récentes,  celui  de  Itarberine,  puis  les  deux  kars 
d'Emosson  séparés  par  un  seuil  rocheux  et  par  une  dénivel- 
lation d'environ  20  m.;  la  plaine  du  Vieil  Eniosson  est  égale- 
ment un  kar  typique;  enire  les  ditferents  bassins,  les  seuils 
montrent  de  superbes  exemples  de  roches  moutonnées. 

Enfin  dans  une  dernière  partie  de  son  travail,  M.  Collet 
donne  la  description  de  quelques  espèces  d'ammonites  du 
Jurassique  supérieur.  Ce  sont;  pour  l'Oxfordien  inférieur, 
Oppelia  ex  a),  ftiihei  de  Lor.,  Of),  glabra  nov.  sp,,  fleclico- 
ceras   delmontaiium  Op.,  fleet,  sveoam   Bon.,  pour  l'Oxfor- 
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(iieii  supérieur  Perispfiincles  effrenaius  Font.,  pour  le  S^jna- 
iiien  f'erisp/i.  Basiticœ  Favre. 

Dans  iMie  imlice  préliminaire  consacrée  aux  nntgsîfil  du 
Balmhom  et  du  Torrentliorii,  M.  M.  Luiieon  (511  rotirnit  sur  la 
stratigraphie  de  celle  région  des  renseig'neinents  fort  inipor- 
tants. 

Le  Trias,  généraiemenl  écrasé  dans  les  synclinaux  dit 
Cristallin  n'est  développé  d'une  façon  complète  qu'au  Lîits- 
chenpass  où  il  se  décompose  de  has  en  haut  comme  suit: 

1"  Quartailes  parfois  bréclii formes, 

2'  Schistes  et  calcaires  plaquetés  siliceux. 

;i»  Banc  de  marbre  hianc  (lï  m.).  i 

4"  Calcaires  g^ris. 

5"  Calcaires  gris,  piaquetés,  cristallius,  rappelant  Tcrtains 
dépdts  du  Malm. 

6*  Schistes  noirs  brillants. 

7"  Calcaires  dolomitiques  1res  puissants. 

VlnfraUas   (Khélien-llettan^ieu)    est   représenté   par    de» 
alternances  de   schistes  ar^ilcu.\  et   de  calcaires,  à   la    partie    < 
supérieure  desquelles  on  trouve  Schlotheimia  aagalata.  \ 

Le  Sin^mnrien  commence  par  un  banc  1res  riche  en  Grij- 
phea  arcuala,  qui  contient  en  outre  Arietites  Backlandi,  Ar. 
rofiformis,  Ar.  miillicostatus,  Aerfwernx  Boiirniilti ;  il  est 
formé  en  grande  partie  par  des  i^rès  quartzitiques  verdâires. 

Le  Liasien  comprend  dans  sa  partie  inférieure  un  com- 
plexe de  calcaire  y;réseux,  bréchifornies  par  places,  riche  en 
débris  de  Crinoïdcs  et  de  lielemniles  qui  contient  Aegnr. 
Mnuijene.sli,  Aef/.  latecosta,  Aeij.  Valdani,  etc —  Sa  partie 
supérieure  est  constituée  par  des  îjjrès  quartzitiques  en  irrf>s 
bancs,  verdûtres  ou  presque  blancs. 

Le  Tonrcien  déliule  par  des  ^rès  tout  semblables  à  Bêlent- 
nili's  acnariiix,  puis  vienneni  des  calcaires  ecliinudenniqcu's 
à  Pentacr.  jiireiisis.  Bel.  aruariiia,  Bel.  Iriparlttiis,  etc.  et 
un  complexe  de  schistes  calcaires,  dont  les  épaisseurs  rela- 
tives présentent  des  variations  inqiortantcs. 

L'Anlènien  est  contitut'  par  nue  série  épaisse  de  schistes 
tendres,  argileux,  conlenaTil  des  débris  d'Harpocera tides. 

Le  Dofff/er  inontre  un  faciès  1res  variable  ;  sur  le  versant 
S  du  Torrt'Uthorn,  il  comprend  un  complexe,  épais  de  15(1  m. 
de  schistes  argileux  cris  ou   noirs   coupé  par   des   bancs   de 
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calcaires  schisieux  ;  à  la  Gcmmi  et  sur  les  versants  S  et  W 
du  Balmhorn,  il  débute  par  des  assises  aiternalivenfient  schis- 
teuses et  calcaires,  puis  toute  sa  partie  supérieure  est  com- 
Êosëe  de  calcaires  à  silex  en  bancs  réguliers,  renfermant  des 
elemnitcs  et  des  Brachiopodes.  Dans  la  partie  orientale  du 
Balmhorn,  c'est  le  faciès  échinodermique  qui  prédomine 
presque  exclusivement. 

L'Ojr/ôrrf/f/i  contient:  1"  des  schistes  noirs  à  faune  divé- 
slenne,  H"  des  calcaires  noduleux  fSchiltkalk). 

Le  Malm  est  représenté  par  un  massif  uniforme  de  cal- 
caires gris  ;  entre  te  (îalmhorn  et  Louèche- Ville,  il  contient 
un  banc  épais  de  grès  siliceux,  qui  rappelle  beaucoup  le  ^ès 
de  Taveyaunaz  el  parait  être  un  tuff  éruptif. 

Le  Crétnciqne  inférieur  commence  par  une  zone  peu 
épaisse  de  marnes,  puis  est  en  grande  partie  constitué  par 
des  calcaires  de  faciès  urgonien;  la  découverte  par  Desor  de 
Cidaris  preliosa  A  la  base  de  ce  complexe  zoogéne  montre 
que  celui-ci  débute  déjà  dans  le  Valangien.  Celte  série  est 
couronnée  par  des  alternances  de  calcaires  à  CrinoTdes,  de 
calcaires  gréseux  el  de  grès  qui  appartiennent  probablement 
à  l'Aptieu. 

Le  Numimi/ilif/iie,  qui  affleure  au  NW  de  la  route  de  la 
GemmJ,  comprend  de  bas  en  haut  : 

1°  Sîdërolitliique  sporadique  pénétrant  dans  les  couches 
sous-jacenlcs. 

:i*  Calcaires  à  polypiers  noirs. 

Ii°  Calcaires  gris  schisteux  remplis  de  fossiles  écrasés  (ni- 
veau A  Cer,  DiaboU). 

1"  Calcaires  noirs  à  Lithothamiiium. 

5"  (irès  ou  (juarlzitcs. 

fi"  Alternances  de  calcaires  gris  et  de  bancs  à  Litliothani- 
nium. 

"•  (irès  quartzeux. 

8"  Schistes  calcaires  à  globigérines. 

Au  iM)int  de  vue  lecloniquc,  M.  Lugeon  insiste  d'abord 
sur  l'abaissement  très  rapide  des  plis  du  Torrenthorn  de  l'E 
A  r\V  (environ  'i(XM)  m.  sur  (i  km.).  Tandis  qu'au  Torrent- 
horn la  couverture  sédimentaire  du  massif  de  l'Aar  esi  encore 
continue,  elle  est  réduite,  à  l'K  de  la  vallée  de  Fessel,  A  des 
lambeaux  synclinaux,  qui  forment  le  Faldum  Ilothborn  el  le 
Kesti  Rothliorn.  Ces  deux  sommités  ne  montrent  pas  exacte- 
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ment  les  caractères  tectoniques  suppos<^s  par  Fellenbertf  ;  au 
Faldum  Rothhorn  on  distingue  trois  synclinaux  de  Trias  et 
de  Lias  déjelés  au  N  ;  au  Reslî  Rolhhorn  il  en  existe  deux. 
Le  Trias  subit  dans  ces  deux  zones  syncliiiales  complexes  une 
réduction  importante  d'épaisseur  du  S  au  N.  Plus  au  N,  le 
Ferder  Rotlinorn  est  constitué  par  un  ^rand  pli  couché  de 
Lias,  dont  le  front  bien  visible  au-dessus  du  Lôtschenpass  est 
divisé  en  quatre  digilalions  ;  sous  le  Lias  du  Ferder  Rothhorn 
le  Dodger  du  massif  du  Bahnlioru  pénètre  en  un  synclinal 
excessivement  compliqué. 

La  chaîne  du  Balmhorn  est  förmige  par  la  couverture  de 
Dogger  et  de  Malm  des  plis  basiques  du  Toirenthurn;  dans 
la  paroi  qui  s'étend  de  la  Gemmi  au  Uabnborn,  M.  Lugeon  a 
distingué  sept  tètes  anticlinales  de  Lias  et  de  Dogger  intérieur 
séparées  par  des  synclinaux  de  Dogger  supérieur;  une  partie 
de  ces  replis  disparaissent  dans  la  direction  de  l'VV.  Le  ploti- 
gement  est  général  vers  le  N\V,  montrant  que  la  région  fron- 
tale de  cette  grande  nappe  anticlinale  est  culbutée.  Le  Malm, 
qui  emboîte  les  replis  au  Dogger,  montre  un  nombre  corres- 
pondant de  digilalions,  celles-ci  étant,  comme  de  juste, 
repoussées  très  avant  vers  le  N. 

Depuis  bien  des  années,  M.  À.  Heim  a  consacré  une  partie 
importante  de  son  activité  à  l'étude  de  détails  de  la  chauio  du 
Sentis  au  point  géographique  et  géologique.  Comme  froil  de 
ce  travail,  il  a  livré  récemment  à  la  publicité  un  splendide 
relief  au  1:.5000  de  cette  cbatne,  qu'il  vient  de  nous  présenter 
par  une  courte  brochure  (46),  destinée  à  exposer  la  méthode 
suivie  et  aussi  les  faits  principaux  qui  peuvent  être  mis  en 
Iimiière  par  ce  relief.  Le  Sentis,  dans  son  ensemble,  est  formé 
par    une   succession   de  plis   serrés   de  terrains   crélaciques, 


POUR  i.'A.VNßE  19Di.  —  3»  l'ARTii;  659 

X  forme  celle  de  Marvies  ;  vers  l'W,  le  cœur  de  ce  pli  est 
profoiidéincnl  entamé  par  la  vallée  anttclinale  de  Plis. 

Ô"  L'anticlinal  du  Sentis,  qui  prend  naissance  à  l'E  vers  le 
lac  d'Obcrsoealp,  passe  au  sommet  du  Sentis,  puis  s'abaisse 
assez  rapidement  vers  l'W. 

(i"  L'anticlinal  de  Schäfler-(  iyrenspitz,  qui  diminue  rapide- 
menl  d'importance  vers  l'W. 

7°  Deux  petits  replis  anticlinaux  qui  existent  dans  la  paroi 
N  de  la  Gyrenspitz. 

Ces  plis  sont  traversés  par  plusieurs  grands  decrocliements 
horizontaux,  qui  resaorlent  clairement  dans  la  topographie. 
La  principale  de  ces  fractures  passe  Â  l'E  de  la  Roslenfirst 
et  du  Fâhlenscc,  pnis  A  l'E  du  Hundstein  et  du  Marvies. 

M.  E.  II.'i'jcui.EH  (39)  a  de  son  cùlé  consacré  une  brochure 
à  la  description  du  relief  du  S<mtis  élaboré  par  M.  Ileîm  ;  il 
y  expose  sommairement  les  caractères  tectoniques  de  ces 
chaînes  et  dérril,  &  l'usage  du  j^rand  public,  la  façon  dont 
elles  se  sont  constituées,  montrant  l'origine  sédimenlaire  cl 
marine  des  formations  qui  les  composent,  puis,  l'intervention 
de  l'effort  orogénique  et  le  développement  progressif  des  plis, 
enfin,  les  etlels  de  la  désagrégation,  de  la  corrosion  et  de 
l'érosion,  les  éboulenients,  l'alluvionnement,  etc.... 

Celte  brochure  est  terminée  par  un  aperçu  strati  graphique 
et  tectonique  du  Sentis.  Au  point  de  vue  stratigraphique, 
l'auteur  distinu^ne  de  haut  en  bas  : 

I"  Le  calcaire  de  Seewen  gris,  esquiileux,  compact,  attei- 
gnant 150  m.  de  puissance,  devenant  schisteux  a  sa  partie 
supérieure  (  Seewerschiefer;. 

2°  Le  Gaull  formé  de  calcaire-s  glaucoiiieux  et  de  marnes, 
et  atteignant  :iO  m.  d'épaisseur. 

'6°  L'Uriçonien  (Srhrattenkalk)  reiirésenté  par  de  grandes 
parois  de  calcaires  gris,  très  fossilifère  par  places,  et  conte- 
nant, à  sa  partie  supérieure,  des  brèches  échinodcrniitiues 
(2r)0  m.). 

1"  Le  Néocomien  (Haulerivien  )  constitué  par  des  alter- 
nances de  marnes  foncées  et  de  calcaires  tanltil  siliceux,  tantôt 
échinodermiques  (l(K)-4((l(  m,). 

'y  Le  Vainngien  qui  comprend  des  calcaires  grenus  ou 
oolitliiques,  souvent  siliceux,  riches  en  fossiles,  donnant  lieu 
à  des  parois  ruinifornies  CtliO  m.'l. 
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Dans  la  partie  tectonique,  nous  retrouvons  !es  mêmes 
indications  que  dans  la  brochure  de  M.  Heim,  analysée  ci- 
dessus. 

La  chaîne  du  Sentis  a  été  visitée  en  1904  par  la  Société 
géologique,  lors  de  son  excursion  annuelle.  A  ce  propos, 
M.  A.  Heim  (45)  a  exposé,  dans  une  conférence  d'introduc- 
tion, les  points  principaux  sur  lesquels  les  obi^ervations 
anciennes  d'Escher  de  la  Linth  devaient  être  rectifiées.  Il  a 
insisté  particulièrement  sur  l'erreur  stratigxaphique  commise 
par  son  vénéré  maître,  qui  lui  avait  fait  attribuer  à  l'Ur^o- 
nien,  d'une  part  l'Urgonien  véritable,  de  l'autre  des  calcaires 
du  type  urgonien,  mais  devant  rentrer  dans  le  Valangien. 
Cette  rectification  amène  forcément  une  modification  tectonique 
des  profils.  M.  Heim  a  ensuite  montré  comment  les  six  anti- 
clinaux principaux  du  Sentis  tendent  à  s'écarler  progressive- 
ment, les  uns  des  autres,  dans  la  direction  de  1  £,  et  a  fail 
ressortir  l'importance  toute  particulière  que  prennent  les 
décrochemenls  horizontaux  dans  cette  chaîne.  Il  a  terminé 
en  développant  la  thèse  que  le  massif  du  Sentis,  dans  son 
ensemble,  représente,  comme  l'a  admis  M.  Lugeon,  la  partie 
frontale  rcplissée  d'une  énorme  nappe  de  charriage  venue 
du  S. 

Le  rapport  sur  l'excursion  de  la  Société  géologique  suisse 
dans  la  chaîne  du  Sentis,  a  été  rédigé  par  M.  H.  St-iiardt 
(65).  li  décrit  d'abord  le  profil  qu'on  peut  voir  dans  la  paroî 
N  du  Sentis,  au-dessus  de  Schwâg  Afp,  dans  le  haut  du  Val 
(l'Urnasch.  La  série  straligraphique  est  ici  la  suivante  : 

l"  Calcaire  finement  lilé,  gris,  du  Crélacique  supérieur 
(Seewcrkalk), 
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massir,  ressemblant  beaucoup  à  l'L'rgonien  avec  Iteqaienia 
Jaixardi. 

Tandis  qu'Eschcr,  trompé  par  l'analoçie  existant  entre 
l'L'rgonien  et  le  Valançien,  avail  admis  ici  la  présence  de  trois 
anticlinaux  dÉje.tés  d'IIauterivien,  il  n'y  en  a,  en  réalité,  que 
deux,  et  le  profil  complet  de  la  paroi  comprend  de  bas  en 
haul  :  a]  une  sérî«  renversée  s'élendant  du  Flysch  au  Vaian- 
gicn,  mais  fortement  réduite  en  épaisseur;  A)  «ne  série  nor- 
inalo  d'IIauterivien  et  d'Ur^onien  ;  c)  une  nouvelle  série  ren- 
versée d'IIauterivien  et  de  Valangien;  d)  une  série  normale 
supérieure  d'Maulerivien  et  d'Urgonien  ;  le  plongemeiil  csl 
général  au  SE.  Du  cillé  du  SW,  le  pli  supérieur  subit  un 
abaissement  rapide,  la  voiUe  de  l'Urgonien,  puis  celle  du 
Crétacique  supérieur  se  referment,  tandis  qu'un  nonveau  pli 
vient  relayer  au  S  formant  la  chaîne  du  Sloss. 

Les  parlicipants  à  l'excursion  ont  pu  faire  de  nombreuses 
observations  de  détail  autour  de  l'Oerlistock  cl  dans  la  vallée 
de  Seealp;  au  S  de  cette  dernière,  la  chaîne  du  tjlo^i^eren 
montre,  dans  sa  partie  culminante,  un  faux  anticlinal  de 
Crélaci(|ue  supérieur  périmant  sons  une  couverture  d'Urgonien 
et  d'IIauterivien  ;  celle-ci  roprésenle  une  nappe  moulée  sur 
les  plis  sous-jacenls,  dont  le  front  s'enfonce  sur  te  versant  N 
de  la  chaîne,  dans  un  synclinal  supracrétacique. 

La  tectonique  delà  partie  orientale  de  la  chaîne  de  l'Alpstein 
est  caractérisée  par  la  présence  d'une  série  de  décrochements 
horizontaux,  dont  le  plus  important  traverse  l'ensemble  des 
idis  dc[iuis  la  chaîne  du  Kurççle»  Urst  par  le  Fflhlensee  et 
l'exlréinilé  orientale  du  Gloçsjeren  jusqu'à  l'Ehenalp. 

M.  A.  Heim  prépare  du  reste,  avec  l'aide  de  plusieurs  de 
ses  élèves,  une  monographie  çéolnçique  complète  du  massif 
du  Sentis,  qui  formera  lu  livraison  \\\*  de  la  nouvelle  série 
des  Mat.  pour  la  Carte  ijéol.  de  la  Suisse,  l'ne  partie  de  celle 
élude,  due  à  M"*  .MaiuI':  .Ikroscm  et  parue  en  i904,  est  consa- 
crée plus  parlicnlièrenicnl  aux  di'crocliements  transversaux 
ilaus  la  région  nioyciine  du  Sentis  (4U,).  L'auteur  commence 
par  définir  les  diverses  dislocations  transversales  qu'elle  a 
rencontrées  et  qui  sont  :  1*  des  flexures  sans  rupture  complète 
des  couches;  '-t*  des  fractures  déterminant  une  interruption 
des  courbes,  mais  pas  de  <léplacenu>nl  relatif  des  deux  lèvres  ; 
3*  des  fractuirs  accompagnéeij  d'un  déplacement  ;  parmi  ces 
dernières  il  faut  en<-ore  distinguer  les  fractures  à  décroche- 
ment horizontal,  celles  à  décnjchement  vertical,  et  celles  à 
décrochement  composé  oblique. 
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Le  pri'iiiipT"  anlii'Hnal  vers  le  X  ne  priîsenle  patt  de  dislo- 
iTntioiis  ImiiKvcrsalfs  dans  sa  partie  occidentale  ;  aux  liogen- 
köpfe  et  à  la  Stiberplatte  on  observe  de  pelils  décrochemenis 
avec  U^VT  déplacemenl  vers  le  S  de  la  livre  E  ;  à  la  Pottersalp. 
un  fragmcnl  de  l'ariLicIinal  auxiliaire  frontal,  coupé  en  fomiL- 
de  coin  par  une  faille  transversale  rt  »ne  faille  oblique,  a 
siilii  une  aascz  forte  poussée  au  N  ;  au  NE  d"Oerli,  deux 
décrochements  affertent  le  jambage  renversé  du  pli  principal, 
provoquant  tous  deux  un  déplacement  relatif  vers  le  S  de 
leur  lAvre  E.  Le  jambage  S  de  ce  même"  anticlinal  est  coupé 
dans  la  réKioii  du  Hängeteu,  du  Muschellenbere,  de  Mesmer 
et  de  la  Fchiatp  par  toute  une  série  de  petites  fractures,  ipii, 

tiour   la    plupart,   montrent  un   déplacement  relatif   de    leur    1 
èvre  E  vers  le  S. 

Le  secteur  de  ce  premier  pli,  cuinpris  entre  la  Vordere 
Waçcnliicke  et  le  Scliätler  est  particuliéremenl  riebe  en  frac- 
tures transversales,  dont  les  unes  atTcclent  seulement  un  des 
Cnbas^es,  dont  les  autres  travertient  le  pli  dans  son  ensemble, 
s  décrochements  nui  coupent  le  jambat^  N  sont  en  général 
peu  considérables,  ils  ont  produit  de»  déplacements  tantôt 
dans  un  sens,  lantâl  dans  l'autre,  et  ne  8e  poursuivent  jamais 
dans  le  soubassement  tertiaire  de  la  chaîne  crétacique.  Les 
décrochements  qui  alTccleat  le  jambage  S  marquent  eénéra- 
lemetit  un  déplacement  relatif  au  S  de  la  lèvre  E  ;  ils  sem- 
blent se  poursuivre  en  partie  dans  le  synclinal  voisin  ;  ceci 
est  certainement  le  cas  pour  une  grande  faille  qui,  au  S  du 
Sieckciilieriî,  '•*  iiiuené  le  Ganll  du  jaiiiliaiçe  N  clu  deuxième 
aitliclinal  [uesqne  dans  le  prolongement  du  (iault  du  jamiwm' 
S  (lu  ]>mnier  anticlinal. 

Ce  qui  t'raïqn',  dans  ce  secteur  iiilensénu'nt  faille  du  premier 
pli,  c'est  \u  diminution  très  rapide  de  l'intensité  du  plissement 
et  par  suite,  l'aliaissemerit  brusque  de  l'axe  vers  l'E,  Il  v  a 
évideinnienl  luie  relation  cntie  la  formation  des  fractures  et 
la  réduction  du  pli. 

Ini^  faille  paelirulièrenient  belle  suit  en  travers  de  la  cbaiiie 
depuis  Neiienalp  j>ar  l'arèle  entre  le  Sclialler  et  Kius  jusqu'à 
l'extrémité  ocridenlale  du  lac  de  Seealp.  La  direction  est, 
d'une  façon  i^éiierale  N-S,  avec  des  iiiidulalious  assez  mar- 
quées ;  le  i)iüii!feinenl  est  presqm-  vertical  ;  il  se  fait  à  l'W 
dans  la  ]iartie  seplenlrinnale,  à  l'E  dans  la  partie  méridionale. 
Le  nniuvenienl  relatif  iles  deux  lèvres  est  complexe  ;  dans 
son  ensemble  il  correspond  à  une  poussée  piTsque  horizontale 
<\i'  la  lèvre  luienlale  vers  le  N  ;  mais  il  s'est  produit,  en  outre. 
dans  la  rei^ioii   culminante   de   l'anliclinal   un   exhaussement 
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relatif  plus  fort  dc  la  lèvre  occidenlale,  et  le  décrochement 
semble  être  vertical.  Ce  i>liünom<^ne  est  la  conséquence  directe 
de  l'atFaihlissement  dc  l'elTort  tant^^entiel  du  côté  de  VE. 

A  partir  dc  la  Neticnalp  vers  l'E,  les  fractures  deviennent 
beaucoup  moins  abondantes  et  moins  importantes  dans  le 
jambage  septentrional  du  premier  anticlinal  ;  l'auteur  n'en 
compte  que  quatre  entre  la  Neuenalp  et  Uornesseln,  nui 
toutes  n'impliquent  que  de  faibles  rejets  horizontaux.  Le 
sommet  dc  la  voûte,  dans  le  même  secteur  du  pli,  c'est-i^-dire 
le  lonu;  de  l'arête  du  Zisler  et  de  l'Acsclierwand,  est  coupé 
par  un  tfrand  nombre  de  petites  failles  transversales,  dont  le 
rejet,  en  général  faible,  est  vertical  avec  un  atfaissement 
relatif  de  la  lèvre  E.  IMusieurs  de  ces  failles  se  poursuivent 
sur  le  versant  S  du  pli  dans  la  région  de  Dfirrschrennen- 
Barkâul  qui  est  du  reste  abondamment  faille. 

Entre  Ebenalp  et  Bommenalp,  une  grande  fracture  traverse 
la  cliaîne  dans  toute  sa  largeur  avec  une  direction  N-S  puis 
NVV-SE.  Dans  la  réinon  culminante  de  l'anticlinal,  le  décro- 
chement est  essentiellement  vertical,  la  lèvre  orientale  s'étant 
affaissée  de  pins  de  SIX)  m,  relativement  à  la  lèvre  occiden- 
tale, et  le  Crétacique  supérieur  venant  buter  directement  contre 
le  Néoromien.  Dans  le  jandiai,'»  N  du  pli  le  décrochement 
parait  être  au  contraire  surlonî  horizontal,  la  lèvre  orientale 
ayant  subi  une  poussée  iniporlante  vers  le  N  et  il  en  est  de 
même  dans  le  jambage  S. 

Ensuite,  toute  l'extrémité  orientale  du  premier  anticlinal 
est  fort  peu  disloquée;  l'auteur  n'y  cite  ipie  deux  failles  peu 
importantes  qui,  au-dessus  d'Engst,  coupent  transversale- 
ment un  petit  bombement  anticlinal  du  versant  N. 

Le  second  anticlinal,  formé  par  deux  plis  qui  se  relaient, 
celui  du  Stoss  et  celui  du  Sentis,  est  presque  exempt  de  frac- 
tures et  celles-ci,  là  oi'i  elles  existent,  ne  siinl,  le  plus  souvent, 
que  de  petits  décrocbemeiits  horizontaux,  lout  à  fait  localisés 
nans  un  janibaifc  ou  dans  l'autre,  ('ne  grande  faille  traverse 
pourtant  ta  ihaine  du  Sentis  A  l'E  du  sommet  principal  ; 
elle  est  dirigée  très  obliquement  depuis  le  Kalbersjinlis  par 
la  Hintere  VVagenlücke  jusque  vers  le  haut  de  Felilalp  et  ici 
encore  le  déplacement  relatif  des  deux  lèvres  parait  être 
localement  horizontal  et  localement  vertical. 

Vers  l'E,  l'arête  de  Uossmad  ne  montre  (|ue  trois  fractures 
transversales  sans  importance,  tandis  que  plus  loin,  entre 
Mestglisalp  et  Slockeiig  l'on  c(imi)tc  cinq  failles,  dont  deux 
impliquent  un  rejet  important;  lune  de  ces  dernières,  qui 
commence  dans  le   tmisième   anticlinal,  à  Truest,  coupe   la 
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cliainc    avec    une   direction    ESE-WNW   et    passe  au   N  dr    1 
Kreiizbiihl,    la    lévrc    occidentale    est    repoussée     forlemenl 
»Il  N;  la  seconde  grande  fracture  passe  entre  la   montai;»^ 
de  Da  et  celle  de  Slokegg  avec  une  direction  presque  exacte- 
ment transversale;  elle  montre  un  rejet  inverse  de  la  précé-     : 
detite  avec  poussée  au  N  de  la  lèvre  orientale. 

Enlia,  vers  l'exlrémil«^  méridionale  du  deuxième  antidinnl  ' 
au  S  du  Seeatpsec,  on  voit  deux  petites  failles  couper  Irans-  i 
versalement  I  urâle  d'UrKonieu  du  Jambage  S,  puis  se  pro-  j 
iimger  obliquement  vers  le  S\V  dans  le  synclinal  supracréta-  ] 
t'ique  suivant.  ' 

Le  troisième  anticlinal  ou  pli  de  l'Allmann  est  le  principal 
du  faisceau  du  Sentis;   les  frnctures  s'y  concentrent,  pour  la    ' 
plupart,  en  trois  régions  :  1"  le  versant  N  du  Marwies  ;  2*  le    ! 
massif  du  Ilundslein  dans  le  jambage  urgonien  S;  3"  le  ver- 
sant S  de  l'Altmann  également  dans  le  jambage  S.  En  outre, 
cet  anticlinal  est  coupé  par  le  gigantesque  décrochement  qui 
coupe  tous  les  plis  du  Sentis  de  Sa.Yerlücke  à  Schwendi  et,  il    < 
l'E  de  cette  fracture  de  premier  ordre,  l'extrémité  orientai«    i 
du  pli  montre  encore  d'assez  nombreuses  failles. 

Sur  la  ptuH  grande  partie  de  sa  longueur,  le  jambage  N 
du  troisième  anticlinal  est  très  peu  faille;  l'auteur  ue  cite  ici  , 
qu'une  faille  peu  importanlâ  .Héparant  les  deux  ttommets  dti  i 
Hundstein  de  Flis,  un  décrochement  passant  à  l'W  de  la 
Hochwaiid,  iiui  est  le  iirolongement  de  la  fracture  Hintere 
Wagenlilcke-Kaihcrsäntis  signalée  plus  haut,  et  un  décro- 
cJii'inenl  bien  miiniiié  (|ui  termine  briisi|nemenl  i'i  l'E  ['ari'li- 
urKonieime  de  ht  W'eisswand.  Ce  n'est  que  dans  la  cliatne  île 
Miirwies  que  If.  jiimli:ii;e  N  est  fortement  faille.  D'abord, 
dans  la  ré^'iori  de  Truest  on  trouve  le  [»roloiigement  îles  deux 
décrocbenients  cités  jihis  liant  île  Kreu/biihl  ci  de  Slockegff. 
Ensuite  un  décroclicinent,  avec  rejet  notable  vers  le  N  de  la 
lèvre  E,  se  suit  depuis  les  pâturages  du  Scbafberg  dans  Ih 
ilirectioii  du  N,  à  travers  le  jniiibage  renversé  de  l'L'rgonieii  et 
du  (Iréhieiqnc  suiiiTicur,  puis,  à  travers  le  repli  anticlinal 
secondaire  <ie  (lln^'-ereri  Jusque  <lans  la  vallée  de  Wald. 
Enlin,  la  parui  urironienne  <ln  Janiliaire  N  de  (doggeren  est 
coupée  par  toute  une  siTie  di-  petits  décrocbenients  à  faible 
rejet  et  peu  eoutiniis. 

Le  Jainlmt;e  S  du  tmisièiiic  antieliiial  est  intensément  faille 
d;iris  la  région  de  l'Aitmanu,  où  sl-  dévelojipe  tout  un  réseau 
de  rracliues  all'eelaiit  en  nièiiie  temps  les  plis  suivants  vers 
le  S;  d;nis  le  massif  .lu  ÜLiruMein  de  Fahlen,  de  grandes 
fraetuies  avec  rejel,  eu  vénérai,  vers  le  N  tie  leur  lèvre  orii-ti- 
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tale  ont  donné  à  la  surface  des  calcaires  urgonieiis  un  aspect 
{larliculièrement  déchiqueté. 

A  l'E  du  grand  décrochemenl  Saxerliicke-Schwendi,  qui 
coupe  le  li'oisièine  auliclirial  dans  la  région  de  Boifarlen,  la 
chaiiie  d'Alpsicgcl  est  eouptïe  par  de  nombreuses  fractures, 
La  plupart  de  celles-ci  sont  localis<^es  dans  )i-  jambage  S 
d'IJrtîonien  et  de  Crétacique  supérieur;  vers  l'W  elles  pren- 
nent la  forme  de  décrochemc-nts  liorizontaux,  tandis  que  vers 
l'E  ce  sont  des  failles  à  rejet  vertical.  Deux  fractures  particu- 
lièrement importantes  traversent  le  cœur  de  l'anticlinal  et  les 
deux  jambages,  l'une  passant  du  Hheintlial  Sâmbtis  par 
Mans  et  Âueli  sur  Kalzens(cÎ£^,  l'autre  montant  du  lac  de 
Sâmbtis  à  la  Zahine  tjncht  et  redescendant  de  là  sur  Bcrstein. 
Dans  sa  partie  supérieure,  le  jambage  S  du  pli  montre,  outre 
les  failles  transversales,  une  série  de  failles  lont^itudinales,  il 
«st  ainsi  découpé  en  une  sorte  de  damier,  dont  certaines 
parties,  alFaissées,  sont  encore  couvertes  de  GauU  ou  même 
de  Crétacique  supérieur,  taudis  que  sur  les  autres  l'Urgo- 
nîen,  relativement  élevé,  est  à  nu.  Le  jambage  N  du  pli  est 
peu  faille  :  l'auteur  y  a  compté  six  fraclures  dont  deux,  celles 
du  Katzensleig  et  celle  de  ilenistein  alfectent  l'ensemble  de 
la  cbalne.  Un  fort  beau  décrocliement  borizontal  se  voit  dans 
les  gorges  du  Brôlisaubiich,  tout  près  de  l'extrémité  orientale 
de  \a  voûle  urgoniemie. 

Le  quatrième  anticlinal,  qui  ne  sVtend  que  sur  environ 
5  km.,  enrre  la  <iamplütal|i  et  la  Kableralp,  est  coupé  dans 
sa  partie  médiane  par  un  réseau  exlraordinuiremenl  serré  de 
fractures  transversales  ou  obliipies,  dont  une  boime  partie 
atl'ectent  en  même  temps  le  jambage  S  du  troisième  anticlinal 
et  le  Jambage  N  du  cinquième.  La  direction  des  fractures 
citant  très  variable,  celles-ci  se  coiqienl  et  s'aaastonmseut  de 
fa<;i»n  tW'S  compliquée.  Le  sens  du  rejet  n'a  pu  être  élabli 
nnlle  part  avec  certitude;  il  semble  pourtant  (jue  le  déplace- 
ment relatif  des  deux  lèvres  se  soit  fail,  en  génériil,  horizon- 
talement et  que  dans  les  cas  les  plus  ni>ud>reu\  ce  soit  la 
lèvre  E  qui  ait  été  poussée  vers  le  N. 

Le  ciiii|iiiéme  anticlinal,  qtii  forme  lacliaîne  de  Hoslentirsl, 
est  dérliiiiiieté  iiileiiséiiient  dans  iimle  la  région  qui  se  trouve 
au  NE  de  Kratalp  [lar  le  même  réseau  de  fnictures  qulartecle 
l'anliclinal  précéilenl.  Hou  Jambage  septenlrioiial  au  N  de 
Kraialpfirst  est  coupé  par  loule  utie  série  de  failles  trans- 
versales, et  les  Fractures  sont  éiralemenl  1res  nombreuses  sur 
le  versaat  N  de  Unsientirst  au  S  du  Fàblenseo.  I.'n  grand 
<IéeroelienuMit   oblique  cmqie  toute    la  voûte   avec   ses  deux 
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jamhajîi's  en  paitsaiit  A  l'E  du  MiilscIiKiipass  et  par  le  Kesitj- 
liicd  ;  ici,  la  poiissi'e  au  N  de  la  lèvre  orientale  est  irès  nette. 
Oiianl  au  jatnlmt^e  S  de  ce  pH,  tout  en  montrant  un  nombre 
important  àp  décrochements,  il  est  beaucoup  moins  faille  que 
le  jambaee  N,  Entre  la  Saxerlüeke  et  Bollenwies,  le  cinquième 
anticlinal  est  coupé  |>ar  le  grand  dt^croehement  Saxeriücke- 
Srhwcndi  et  son  prolon^ment  vers  l'E  est  repoussé  de  près 
de  1  km.  an  N.  Au  delà  de  celle  grande  fraclure,  les  déoro- 
chemenlg  lievieonenl  beaucoup  plus  rares  ;  l'auteur  n'en  cite 
que  deux  afFeclanI  tous  deux  le  jambage  S  et  marquant  un 
mouvement  vers  le  N  de  la  lèvre  orientale,  qui  se  trouvent 
l'un  à  l'E  de  Bollenwie»,  l'autre  à  l'E  de  Fiir^^en. 

Ij«  sixième  et  dernier  anticlinal  vers  le  S  n'est  pour  ainsi 
dire  pas  faille  daux  na  partie  uccideutule,  tandis  que  les  frac- 
tures y  deviennent  abondantes  dans  la  rt^s^iou  du  (îallerilirst  i 
et  du  Kreuzbcrg,  puis  plus  à  l'E  dans  l'ariMe  urgtinicnne,  qui 
domine  le  lac  de  Sämbtis.  Le  jambage  N  du  pli  est  plus  par- 
ticulièrement riche  en  décrochements,  mais  ceux-ci  n'impli- 
quent, le  plus  souvent,  qu'un  faible  rejet;  le  mouveoKMit 
paraU  avoir  été,  dans  la  règle,  horizontal,  et  c'est  g-énérale- 
menl  la  lèvre  W  qui  est  repoussée  au  N.  Le  jambage  S  ne 
montre  des  fractures  nombreuses  que  dans  le  secteur  compris 
entre  l'extrémité  orientale  du  Gulmen  et  le  Hetiberg;  ici,  les 
rejel«  horizontaux  sont  plus  forts  que  dans  le  jambaçe  N,  et 
impliquent,  le  plus  souvent,  une  poussée  au  N  de  hi  lèvre  W, 
Plus  ^  l'E,  un  décrochement  important  avec  rejet  dans  le 
ini^nip  sens  coupe  le  jiicd  S  <lf  la  grande  paroi  uri;oniennc  de 
l'Ambos. 

Outre  ces  fractures  locales,  le  sixième  anticlinal  est  traversé 
de  |)Jirt  en  part  par  cinq  fractnrcs  plus  importantes;  ce  sont  i 
1"  l'ne  grande  faille  qui  coupe  la  chaîne  entre  Abendwcid 
el  le  Mntsrhennass  iirovoquaul  un  rejet  vers  le  N\V  de  plus 
de  (iOO  ni.  de  fa  lèvre  occidentale  de  la  paroi  urgonieinie  du 
jainbai;f  S  et  uu  rejet  dans  le  même  sens  mais  beaucoup 
plus  faible  dans  le  jambage  N. 

'■}"  La  grande  fracture  Saxcrlficke-Schwendi  qui  coupe  la 
chahie  dans  la  région  dT'nleralp  et  dont  la  lèvre  orientale 
est  fortement  repnussée  auN,  plus  fortement  dans  lejambase 
\  de  l'anticlinal  que  dans  le  jandiage  S.  A  ce  décrochenii'iil 
principal,  diriyé  N-S,  sont  liés  deux  décrochements  secondaires 
dirigés  NW-SE,  qui  traversent  l'arêle  du  Kreuzberg  dans  sa 
partie  médiane  et  daiis  lesquels  e'esl  la  lèvre  \V  qui  est 
repoussée  au  X\V. 
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3"  Une  grande  fracture,  qui  commence  an  S  dans  le  Brun- 
nentobel  ati-dessus  de  Sennwald,  passe  dans  les  pâturages  de 
Rohr  et  traverse  le  Jambage  N  an  S  du  Hoher  Kasten.  Ici 
encore,  le  décrochemcnl  est  beaucoup  plus  accusi!  dan:«  le 
jambage  S  que  dans  le  jambage  N  ;  c'est  la  lèvre  E  qui  a  élé 
repoussée  au  N. 

L'auteur  consacre  un  chapitre  spécial  ù  la  description  de  la 
grande  fracture  Saxerluckc-Sohwendi,  qui  se  poursuit  du  Nau 
S,  sur  environ  S  km.,  depuis  Schwendi,  dans  la  vallée  de  la 
Sitter,  jusqu'au  versant  de  la  vallée  du  Rhin  au-dessus  de 
Sachs,  provoquant,  sur  toute  sa  longueur,  un  décrochement 
plus  ou  moins  accusé  de  sa  lèvre  orientale  vers  le  N.  Cette 
faille  atteint  le  premier  anticlinal,  tout  près  de  son  extrémité 
orientale  et  le  coupe  suivant  une  direction  très  oblique  ;  sou 
parcours  est  du  reste  ici  relativement  plus  net  et  le  rejet  dif- 
hcile  à  évaluer.  Elle  est,  par  contre,  splendidement  développée 
dans  les  gorges  de  Hütten,  où  elle  met  en  contact,  d'une  part, 
le  jambage  S  urgonitut  et  supracrétacique  du  premier  anti- 
rlinal,  dont  les  couches  plongent  au  SE,  d'autre  part,  le  jam- 
bage N  du  troisième  anticlinal,  dont  les  couches  plongent  au 
XW.  Le  plan  de  l'aille  est  marqué  par  une  zone  de  friction 
verticale  épaisse  de  1  m.  Le  synclinal  supracrétacique  de 
Seealp  est  ainsi  coupé  franc  et  butte  contre  le  cœur  néoco- 
inîcnde  l'anticlinal  111,  tandis  que  son  prolongement  se  trouve 
plu»  au  N,  i\  Wasserauen. 

Vers  le  S,  la  ligne  de  fracture  passe  entre  l'extrémité  de 
Maruris  et  le  Bogartenkopf,  oi'i  Ton  voit  le  jambage  S  du 
troisième  anticlinal  se  placer  à  peu  près  dans  le  prolonge- 
ment du  jambage  N  du  même  pli.  Ici,  à  caté  du  décroche- 
ment principal,  qui  a  occasionné  la  plus  grande  partie  du 
rejet  horizontal,  on  observe  une  série  de  fractures  parallèles 
à  rejet  faible  et  même  parfois  inverse,  qui  sillonnent  le  ver- 
sant S  du  Rogartenkopf.  Le  synclinal  su[iracrélacique  de 
Sâmbtis  bnlte  vers  l'W  contre  I«  Néocomien  de  Widderalp 
qui  forme  le  ca-ur  de  l'anticlinal  III. 

Au  S  de  la  vallée  de  Sänihtis  au  Stiefelpass,  le  grand  décro- 
chement reprend  la  forme  d'une  fracture  unique.  Ici,  et  au- 
dessus  de  l'extrémité  orientale  du  Fahleascc,  on  voit  d'une 
façon  particulièrement  nette,  vers  !"£,  la  belle  voûte  urgo- 
nienne  qui  représente  le  prolongement  du  cinquième  anticli- 
nal butter  franc  contre  l'L'rgonien  et  leCrétacîque  supérieur, 
replissés  en  un  pli  secondaire,  du  troisième  anticlinal  et  contre 
le  synclinal  du  Fâhlcnsee. 

Plus  au  S,  il  Bollenwies,  le  synclinal  supracrétacique  V  se 
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prolonge  presque  exactement  an  SW  dans  le  cœur  néocomien 
(le  ['Rnliclmal  V.  A  la  Saxcrlûcke,  la  forme  du  décrocliement 
se  complique  par  le  fait  du  développement  de  fractures  secon- 
daires et  de  1  entraînement  dans  le  plati  du  décrochement  de 
gros  paquets  de  Crétacique  supérieur  et  d'Urgonien.  Le  syn- 
clinal V,  du  calé  W,  butte  ici  contre  le  Néocomien  du  cœur 
de  l'anticlinal  Vl. 

Du  lu  Saxerlücke,  la  faille  se  continue  par  Unteralp  jusque 
dans  le  jambaçe  S  de  l'anticlinal  VI,  mais  ici  le  rejet  est 
devenu  très  faible,  à  peine  quelques  mètres;  d'autre  part, 
le  grand  décrocliement  se  croise  avec  deux  décrochements, 
qui  s'en  détachent  vers  le  NW  et  se  poursuivent  jusqu'à 
I  arête  du  Kreuzberg,  provoquant,  sur  toute  leur  longueur, 
lin  rejet  vera  le  S  de  leur  lèvre  orientale.  La  largeur  du  cœur 
néocomien  du  sixième  anticlinal  se  trouve  ainsi  brusquement 
réduite  au  passage  du  décrochement  Saxerlûcke-Schwendî 
par  suite  de  l'inégale  importance  du  rejet  horizontal  dans  ces 
deux  jambages. 

Le  décrochement  Saxerliicke-Schwendi  a  marqué  uue  em- 

Creinle  frappante  dans  l'orographie  et  l'hydrographie  de  tout* 
i  partie  oriculale  d«  Sentis,  D'abord,  elle  se  traduit,  sur  une 
grande  partie  de  sa  longueur,  par  une  sorte  de  tranchée  qui 
coupe  les  parois  et  les  arMes  et  qui  fournil  un  passage  naturel  j 
i  la  cireulation.  Ensuite,  le  fait  que,  suivant  son  plau,  tous 
les  axes  synclinaux  et  anticlinaux  ont  été  déplacés,  occasionne 
naturellement  une  rupture  brusque  dans  la  continuité  des 
cnHes  et  des  vallées. 

Le  rejet  rehilif  di'  la  lèvre  oricntule  implique,  à  la  fois, 
une  poussée  vers  le  N  ri  un  afVüisseineiit  impoi'taiil.  Ouaiit 
aux  relations  de  cctH:  l'rai-lun^  iivec  les  pliénomènes  de  plis- 
sement et  irérosion  i'iiuli'ur  nionlre  d'abord,  que  si  les  plis  ne 
présentent  pas  de  ditlrreni-cs  cssi'Jilii'lles  d'un  côté  à  l'autre 
de  la  faille,  pourliuil  .les  coini.licMfioris  secondaires  qui  exis- 
lent  vers  l'W  cessent  bnisqueiiicnl  (hiis  le  plan  de  la  dislo- 
cation. Par  contre,  la  rlin'clinri  .les  sli'ii's  <le  i^lisscment  res- 
(aiil,    I'll    général,    In'",    n'ijulièrc,    semble    indiquer   que   lo 
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l,  il'iuie  façon  continue,  vers 
I  pailii',  atteint  déjà  le  stiide 
il  été  ensuite  coupées  en  deux 
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Iron^-ons  si'parés  par  le  décrochement,  et  les  tronçons  infé- 
rieurs se  prolongent  ver»  l'amont,  dans  des  vailles  d'aspect 
absolument  juvénile. 

Ainsi  le  tfécrocliemenl  liorizonlal  ne  [tent  ^tre  que  très 
récent  et  pour  expliquer  les  dilTéreDces  constatées  dans  les 
plis  de  part  et  d'autre  de  la  li^ne  de  fracture,  M""  Jerosch 
admet  la  succession  suivante  de  phénomènes  :  1"  pendant  la 
première  phase  du  plissement,  formation  de  la  fracture  sous 
forme  de  faille  à  rejet  purement  vertical  ;  2'  continuation  du 
plissement  et  phase  d'érosion  prolongée  ;  établissement  des 
vallées  longitudinales  dans  les  synclinaux  et  acheminement 
de  ces  vallées  au  stade  d'alluvionnement  ;  '-i"  décrochement 
horizontal  suivant  le  plan  de  la  faille  précédemment  formée, 
sauf  dans  la  partie  N,  déplacement  des  axes  synchnaux  et  an- 
ticlinaux; 4"  établissement  de  l'hydrographie  irréguhère  ac- 
tuelle. 

Dans  un  dernier  chapitre,  l'auteur  expose  des  observations 
d'ordre  général  ;  elle  montre  d'abord  comment  les  fractures, 
très  tranchées  dans  un  terrain  compact  et  calcaire  te!  que 
ri'rgonien,  passent  à  des  flexures  et  disparaissent  bientôt 
dans  les  formations  marneuses  plus  ductiles  telles  que  le 
Néocomien.  Les  décrochements  sont  tantôt  déterminés  par 
une  seule  fracture,  tantôt  par  un  faisceau  de  fractures,  qui 
peuvent  être  ou  parallèles  ou  plus  ou  moins  divergentes. 

Les  llexiircs,  qui  se  montrent  dans  les  terrains  ductiles, 
n'existent  nulle  part  au  Seiilis  dans  les  calcaires  massifs. 
Par  contre  on  voll  fréquemment  des  paquets  plus  ou  moins 
nombreux  et  plus  ou  moins  volumineux  d'Urgonien  entraînés 
dans  le  plan  de  faille.  Lorsque  les  matériaux  entraînés  ainsi 
sont  abondants  et  fortement  morcelés,  le  plan  de  faille  est 
occupé  par  nue  brèche  de  friction,  dont  le  caractère  varie 
suivant  la  nature  <les  matériaux  irui  la  constituent.  Si  les 
lèvres  de  la  fracture  sont  formées  de  malériaux  ductiles,  la 
faille  est  remplie  par  une  formation  schisteuse,  homogène  et 
peu  riche  en  veines  de  ralcile.  Si  les  lèvres  sont  a»  ronlrairc 
formées  de  calcaire  compact,  le  plan  de  fracture  est  occupé 
par  une  brèche  à  éléments  plus  ou  moins  gros  liés  entre  eux 
par  un  ciment  de  calcite  presque  pure.  ï)ans  ces  brt-ches, 
soit  le  volume  des  fragments,  soil  les  quantités  relatives  de 
ceux-ci  et  du  ciment  calcitiqne  peuvent  varier  infiniment; 
jtarfois  même  tout  le  renq)lissa£i;'e  de  la  faille  n'est  plus  formé 
que  de  ralcile.  I^a  surface  des  fragments  englobés  n'est  géné- 
ralement pas  unie,  mais  présente  une  infinité  de  petites  as- 
pérités constituées  par  des   parties  plus  résistantes;  elle   est 
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prt'squc  loujoLir«  rouverte  d'une  sorte  d'enduit  foncé  qui  est 
compost!  j,.  i()us  k-s  elements  i:)Solubies  contenus,  duus  le 
calcaire.  Ces  mCmeti  rf^sidus  insolubles  forment  du  reste  dans 
l'intt'rieur  des  masses  calcitiques  des  veines  minces  et  îrrr- 
i^idièros.  Os  divers  caractères   des  brèches  calcaires  s'explî- 

3uenl  fort  bien,  si  l'on  admet  que  les  matériaux  entraînés 
ans  le  plan  de  faille  Ont  été  exposés  pendant  le  décroclie- 
menl  A  des  pressions  suflisantcs  non  seulemcul  pour  leü 
morceler,  mais  encore  pour  provoquer  la  dissolution  d'uiir 
portion  plus  ou  moins  considérable  du  calciiirc  par  les  eaux 
d'inHltmlion. 

Il  VH  du  reste  sans  dire  qu'entre  ces  brèches  à  ciment  cal- 
)  citique  et  les  remplissages  homognes  cités  plus  baut  l'oti 
trouve  tous  les  termes  de  passage. 

La  forme  des  lèvres  de  la  fracture  dépend  aust^i  essentiel- 
lement de  la  nature  des  formations  traversées.  Ces  lèvre«  ne 
flont  francliement  délimitées  que  dans  le  cas  de  formations 
calcaires  compacts  ;  elles  montrent  deux  degrés  bien  distincts 
de  polissage;  dans  le  premier  les  saillies  sont  arrondies  mais 
tion  Supprimées;  dans  le  second,  le  polissage  est  complet  et 
détermine  un  véritable  miroir;  dans  ce  dernier  cas,  la  rocbe 
intacte  est  toujours  recouverte  d'une  couche  calcitique  aoa- 
vent  bréchtforme,  sur  la  surface  de  laquelle  s'établît  le  miroir. 

I-es  stries  de  glissement,  qui  sont  souvent  conservées  sur 
le«  mirnirs  ili-  faille,  permettent  de  déterminer  la  direction 
du  înotivcini'iil,  souvent  aussi  approximativement  son  impnr- 
liuii-r,  rn^iis  |>iis  son  sens. 

l.i-  iioiiiliri'  di's  IViictures  avec  (li'mtt-hemeiit  visible  i-ons- 
tm.vs  dans  hi  cliaiLie  du  Snilis  s'élève  ù  liTH  cnviroTi  et  la 
plupart  île  ces  l'ailles  soni  cunn'iilrws  dans  la  moitié  orien- 
tale de  la  cliaîiie.  lîlles  sniii  lmi  inajoriié  transversales.  niai% 
un    nuinhri'    irnpnrtaiil    d'entre   elles    soiU    obIii{ues,   et   ilii 

ijtieur  peut    présenler  ili's  onduIalii)iis  In's  sensibles,  i,e  plan 

de  fuille   est  vi-iliral  on  p '■h.i-iié  ,1.-  la   verticale.  Le  sens 

du  drt-iwlieriieril  est  dans  la  irrande  inajoi'ité  des  cas  liori- 
*.«ÉtaI,  quclipii-lois  vcriic-al  ;  dans  ce  dernier  cas,  c'est  irén^'- 
"  n*k«»enl  la  lèvre  oiienlalc  qni  s'csl  nllaissèc.  Dans  les  décni- 
i^^çtneuts  bori/.ontau\,  il  v  a  pi'étloiiiinancc  des  mouvements 
««f$  kr  N  de  la  lèvre  oiierilale  ;  «l'antre  part,  la  lèvre  poussée 
4»  S  «  Mtsqiie  tDnjt.iirs  snlii  nii  lè^'ec  atriiissemenl,  {le  sort-' 
Mrtc«$in<»  »*i'  gli^^ernent  jilonjient  dans  Ui  rètrle  vers  le  N 
■MC'WKMCte  uioven  di'  1','".  La  valeur  du  rejet  peirt  varier 
JtvtiC  fracture  à  l'autre,  et  inèuie  suivant  une  nièiiie 
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fracture;  en  gôuëral,  les  plus  forts  rejets  s'observent  dans  lo 
premier  el  lo  sixième  anticlinal. 

La  plupart  »les  fractures  n'affectent  qu'un  seul  jambage  de 
pli,  et  l'on  n'eu  conuail  nue  fort  peu  qui  se  prolon4feiit  d'un 
anticlinal  àraulrc;  les  jambages  normaux- sont  plus  failles 
que  les  jambages  renversés  du  versant  N, 

Dans  l'anticlinal  I,  les  fractures  sont  abondantes  dans  la 
partie  culminant«;  de  la  voûte,  où  prédominent  l*>s  rejets  ver- 
ticaux, tandis  qu'on  observe  surtout  des  rejets  lionzontaux 
dans  les  deux  jambages.  I^s  rejets  verticaux  impliquent 
dans  la  règle  un  affaissement  de  la  lèvre  orientale  et  ce  fait 
est  certainement  en  relation  avec  In  diiniiiution  de  l'effort 
tan^nlicl  vers  l'E.  Dans  les  dét-roclieinenls  horizontaux, 
c'est  la  lèvre  \V  qui  est  repoussèe  an  N'  dans  la  région  cen- 
trale du  pli,  tandis  ([ue  dans  la  partie  orientale  les  décroclie- 
ments  au  N  rie  la  lèvre  E  prédominent  notablement. 

Dans  l'anticlinal  11,  la  seule  fracture  rini  implique  un  rejet 
important  dans  le  sens  horizontal  est  celle  qui  passe  à  Kreuz- 
bûnl. 

Dans  l'anticlinal  III,  les  véritables  failles  à  rejet  vertical 
prennent  uo  grand  développement  dans  les  parois  du  lîlog- 
^eren,  ainsi  que  dans  la  montagne  d'Alpsiegel  ;  ailleurs  ce 
sont  les  décrorliemenls  liorizontaux  qui  prédominent.  H  pa- 
rait fort  probable  que  les  failles  se  sont  fortnées  avant  la  (in 
du  plissement,  tandis  ipie  les  décroclienienis  liorizonlaux 
sont  postérieurs  A  celui-ci. 

L'anticlinal  IV  est  intensément  faille  dans  la  région  au  S 
et  à  l'E  (le  l'Altmaim  ;  les  décrochements  horizontaux  qui  le 
découpent  ici  sont  certainement  postérieurs  au  plissemenl. 

L'anticlinal  V  devient  brusquement  1res  pauvre  en  frac- 
tures à  partir  <lii  tc<''>nd  dtVrochenienl  Saxerlficke-SrhweniU 
vers  l'E,  et  les  seules  fitilles  qui  existent  dans  cette  partie 
orientale  sont  localisées  dans  fc  jambage  S,  tandis  que  [)lus 
à  r\V  c'est  au  contraire  le  jambaj^e  N  qui  est  fortement 
faille.  Ceci  send)le  indiquer  que  la  formation  îles  fractures 
dans  ce  pli   a  suivi   celle  de  la    faille  Saxerliirke-Scliwendî. 

L'anticlinal  VI,  couiine  l'anliclinal  I,  montre  plusieurs  dé- 
rrorhenients  avec  rcjel  hurî/outal  important  ;  une  partie  de 
ces  fractures  traversent  le  pli  de  [lart  en  part,  mais  dans  ce 
cas  le  rejet  ne  reste  jamais  le  même  dans  les  deux  jambages 
ce  qui  occasionne  des  élari^issemenls  et  des  rétrécissements 
brusques  du  pli.  ('Chacune  de  ces  grandes  fractures  marque 
un  abaissement  lirusque  de  ra.ve  de  la  voiUe  vers  l'E.  Il  semble 
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donc  tjui!  les  principaux  rldcrochements  qui  coupent  cet  anlî- 
clinal  se  sonl  forniés  pentlaiil  le  plissement. 

Ainiti  le  premier  cl  le  dernier  anticlinal  sonl  caractttrîutf» 
par  l'importance  iju'y  prennent  certains  di^crochements  hori- 
zontHux;  ce  sont  les  seuls  danß  lesquels^  en  dehors  de  I» 
grande  faille  Saxerlücke-Schwendi,  on  voie  cerlnincs  frac- 
lures  provoquer  un  changement  d'allure  du  plissement  d'une 
lèvre  a  l'aulri',  et  dans  lesquels  par  conséquent  les  dëcrocii»- 
menls  se  soient  formés  avant  la  lin  du  plissement. 

Ainsi  l'histoire  teclotiique  du  Sentis  peut  être  rt^tablie 
comme  suîl  : 

1*  Phase  principale  du  ridemenl  avec  formation  des  failles 
longitudinale!). 

2'  Première  phase  de  dislocation,  formation  des  fractures 
anciennes,  c'est-à-dire  des  fractures  de  Lötzlisalp,  de  Neuen- 
alp-Schihler,  de  Fûssler-Ehenalp  dans  l'anticlinal  I,  des 
fractures  d'Abendweid,  du  Bruunentobel  dans  l'auticlinal  VI, 
de  la  fracture  Wsgenliicke-Kalbersânlis  dans  les  anticlinaux 
Il  et  111,  de  la  grande  fracture  Saxcrlûcke-Schwendi,  el  des 
failles  à  rejet  vertical  de  l'Alpensie^el  el  du  Gloggeren. 

3»  Nouvelle  phase  du  plissement;  formation  de  ^andes 
vallées  synclinales. 

l"  Formation  de  la  çrande  majorité  des  décrochements  ; 
rejeu  d'une  partie  des  fractures  anciennes  el  en  parlinilier  de 
la  f^rundc  frncluri-  Saxerlücke-ScIiwendT  ;  en  mt\mt'  temps 
dernier  ridemeiit. 

5»  Formation  du  réseau  hydrographique  actuel. 

I,cs  fractures  onl  pris  de  l'iniporlance  d'une  part  dans  les 
régions  où  la  résistance  extérieure  était  faible,  c  est-à-dire  là 
où  les  formations  plissées  se  trotivaienl  près  de  la  surface  ou 
adossées  à  des  terrains  très  plastiques  (Flysch),  d'autre  part 
dans  les  reliions  où  la  résistance  interne  était  déjà  diminuée 
|)ar  des  dislocations  préexistantes.  Ainsi  la  formation  des 
déci'Ochemenls  est  due  plutôt  à  une  différence  dans  la  résis- 
lance  que  dans  l'etfort;  elle  est  déterminée  d'autre  pari  par 
l'absence  d'une  surcharge  suffisante  pour  amener  la  plasti- 
cité des  roches.  Il  faut  donc  considérer  les  fractures  comme 
un  phénomène  non  indépendant,  mais  an  contraire  intime- 
ment lié  au  ridemenl. 
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Préalpes. 

M.  G.  Rœssimikei  (5H)  a  fail  une  étude  de  la  Hante  7allés 
do  Laaenen  {Préalpes  bernoises)  el  a  cherché  à  déterminer 
les  caractères  geuiogicjues  1res  compliqués  de  la  zone  des 
cols. 

Le  pied  des  Hautes  Âipes  calcaires  au  contact  avec  les 
Préalpes  comprend  les  termes  slratigraphiques  suivants: 

1"  L'EaaterÎTlen,  formé  de  marnes  el  de  calcaires  foncés 
souvent  édiinodenniques,  avec  prédominance  des  calcaires  A 
la  base,  des  marnes  ù  la  partie  stipérieure. 

2°  L'UrgonieD  constitué  par  un  puissant  massif  de  calcaires 
A  Requiéiiies,  divisé  souvent  en  deux  par  un  niveau  plus 
marneux  à  Orbitolines. 

3°  Le  ITnnunulitÜ^Tie  qui  comprend  de  bas  en  haut: 

a)  des  ^rès  quarlzeux  blancs. 

b)  des  calcaires  à  petites  Nuinmuliles. 

'•)  des  schistes  fauves  A  Fucotdes  et  à  NummuHtes. 

Dans  la  zone  des  Cols  (.■He-méme,  ou  trouve  les  éléments 
suivants  : 

!•  Le  Trias  est  formé  de  gypse,  de  calcaires  dolomitiques 
et  de  marnes  irrlsées  et  ressemble  absolument  au  Trias  dos 
environs  de  Bex. 

"^  Le  Lias  paratt  comprendre  d'une  part  des  calcaires 
foncés,  tantôt  compacts,  tantôt  spathiques,  tantôt  bréchoïdes, 

aui  apparaisssenl  isolément  sous  forme  de  blocs  pinces  entre 
'autres  terrains,  d'autre  part  un  complexe  de  marnes  noires, 
riches  en  limonite,  micact'-es,  contenant  des  bancs  ou  di-s 
chailles  de  calcaires  gréseux  noirs.  La  découverte  dans  rc 
terrain  de  Posidonomya  Hronni  et  d'un  llarpoceras  voisin 
tVHarp.  aaiense  permet  de  le  classer  dans  le  Lias  supérieur. 
'■i"  Le  Dogger  n'est  figuré  par  aucun  niveau  absolument 
certain;  il  paraît  pourtant  probable  qu'il  faut  lui  attribuer 
une  partie  des  calcaires  foncés  A  faciès  varié,  qu'on  trouve 
imbriqué  dans  le  Trias  ou  dans  le  Flyscli. 

4°  Dans  le  Halm  il  faut  faire  rentrer  d'abord  un  complexe 
de  marnes  schisteuses,  grises,  avec  l'htilloceras  lortisiilea- 
tiim,  Perisp/iincles  siilciferus.  Bel.  af.  Itaslalas,  qui,  dans 
la  partie  SE  de  la  zone  des  Cols,  se  superposent  au  Flysch 
et  au  Nummulitique  hautalpin  et  qui  se  distinguent  difHcile- 
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menl  d'autres  manies,  qui  les  recouvrenl  t't  upparlieniiPiil 
vraisL-mblableiiicnl  uu  Crélacique  inférieur.  Le  Malm  com- 
prcixl  en  outre  un  calcairu  ^ris,  cii  bancs  minces,  avec  silex, 
qui  coiUieitt  Aplyehna  lamfHomis  et  Apt.  cf.  panctatus,  H 
cl  que  r»n  trouve  dans  la  parlic  iiiéridionale  de  la  zone  sous 
forme  de  blocs  etnpâttis  dan»  les  marnes  oxfordiennes. 

5'  Le  Orétaoique  parait  comprendre  d'un  cMé  des  marnes 
crises  toutes  semblables  aux  marnes  oxfordiennes  et  repré- 
sentant le  Grétacique  inférieur,  de  l'autre  des  alternances  Ar 
marnes  crises  et  de  calcaires  compacts,  très  clairs  en  banrs 
minces. 

6»  Le  PljTBoh  offre  diverses  variétés:  a)  des  allernances  de 
marnes  grises  et  de  grès  poly^éniques  avec  Niimmtilites  ifiti 
rappellent  le  Nummulitique  supérieur  et  qui  se  trouvent  dans 
]a  région  interne  de  la  zone  des  Cols,  6)  des  grés  polyeeiii- 

aues  à  Helmintlioîdes,  FucoTdes  et  Nummulites,  passant  à  ■ 
es  brèches,  très  répandus  dans  la  partie  S,  c)  des  brécbes 
polygéniques  à  gros  éléments  qui  apparaissent  localement 
dans  toute  la  zone  des  Cols,  ci)  des  brèches  calcaires  qui 
existi-nl  dans  le  N  de  la  zone  des  Cols  et  dans  la  zone  du 
Niesen,  e)  des  inarncN  noires  feuilletées  avec  des  bans  de 
grés  calcaires  Uns. 

Le  pied  N  des  Hautes-Alpes  calcaires  comprend,  entre  le 
Vollhorn  et  les  abords  de  Lauenen,  les  éléments  tectoniques 
suivants  : 

1"  Ine  zone  synciinale  de  calcaires  et  de  schistes  numinu- 
litiqucs,  qui  afllcure  dans  la  paroi  N  du  Vollhorn  et  du 
Kiih-Dunijcl. 

■i"  Un  anticlinal  déjeté  au  N  d'Urgonien  et  d'Hanterivieii, 
qui  est  bien  visible  au  Diingelschuss,  et  qui,  vers  le  NE,  esl 
recouvert  par  une  voilte  de  Nummulitique,  puis  par  un  revt'- 
tement  de  terrains  préalpins. 

3"  Un  svnclinal  de  calcaires  nnmmulitiqucs  qui  coupe  h 
vallée  de  Lauenen  à  'l'weregi;  et  se  dirige  au  S\V  vers  h' 
Mullhorn  et  le  Klein  Hr.rnli. 

4"  Une  large  voûte  d'IIauterivien  et  d'Urgonicn,  qui  appa- 
raît sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée  de  Lauenen  entre  Bilhl 
et  Mintermscf  et  est  couverte  vers  l'E  d'un  revêtement  niini- 
niulitique.  Celte  voillc  représente,  en  fait,  le  dos  d'un  srand 
pli-failliî  rhevancliant  vers  l'extérieur  de  la  chaîne;  eu  etlVt, 
près  de  Hiulermsee,  on  peut  voir  l'Haulerivien  recouvrir  uni." 
série  normale  d'I'rgonien  et  de  Nuiuinuiitique, 
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Ces  diverses  zones  sont  toutes  recouvertes  parlielicmeiit 
par  des  terrains  itréalpins. 

Dans  la  zone  des  Cols,  M.  Rœssinger  dlstins^ue  trois  sous- 
zones  : 

La  sous-zone   S   est  caractérisée   lithologiqueineat    par  la 

Ercfsence  d'un  puissant  complexe  marneux  comprenant  ie 
lias,  rOxfordien  et  le  Crétaciquc.  Cette  série  se  moule  sur 
le  Nummuittique  tie  l'anticlinal  hautalpin  du  Dun^^elscliuss, 
tandis  qu'elle  siippurle  des  schistes,  des  ^rès  et  des  brèches 
du  Hysch  qui  affleurent  le  long  du  Blatlibach  et  au  sommet 
du  Hothhorn.  Puis,  sur  ce  Flysch  se  superposent  de  nouveau 
des  terrains  secondaires,  qui  reproduisent  encore  le  plonge- 
ment  anticlinal  de  la  vodte  haulalpine  et  qui  comprennent, 
dans  la  région  de  Bletti,  surtout  du  Trias  et  des  schistes 
mordorés  du  Lias,  au  S  du  Rolhhorn  surtout  des  marnes 
uxfordiennes.  Il  y  a,  du  reste,  dans  celte  nouvelle  série 
mésozoîqiic  un  broyage  intense,  les  éléments  y  sont  enche- 
vêtrés et  il  semble  s'y  m*ler  une  certaine  proportion  de 
Flyscli.  Elle  disparaît  vers  le  N\V,  au  col  passant  au  S  du 
Stiiblenen,  sous  un  nouveau  complexe  de  grès  et  de  schistes 
du  Flysch  plongeant  au  N\V.  Ces  lames  successives  de  terrains 
secondaires  el  tertiaires  non  seuleinonl  moulent  toutes  la 
votUe  liautalpine  soiis-jacenlc,  mais  sont  encore  affectées  par 
les  failles  qui  traversent  celle-ci  ;  le  fait  est  particulièrement 
net  pour  une  grande  fracture  (jui  passe  entre  le  Kolhhorn  et  le 
OubishubeL 

Plus  au  N,  on  retrouve,  au-dessus  de  l'anticlinal  hautalpin 
externe  de  Hintermsee,  la  même  superposilion  de  lames 
alternantes  de  Flysch  et  de  marnes  secondaires.  Celles-ci 
forment  d  l'E  de  la  vallée  de  Lauenen  l'arèle  X  du  Tossen- 
herg  et  affleurent  dans  les  ravins  du  Tossengraben  et  du  Sulz- 
graben  qui  en  descendent  vers  l'W.  Oans  le  Sulzgraben  on 
trouve  une  véritable  zone  de  broyage  dans  laquelle  des  blocs 
de  Trias,  de  Malm,  de  grès  grossiers  sont  empâtés  pôle- 
méle  dans  des  marnes  noii'cs.  Au-dessus  de  tîsdiwand  afileure 
une  lame  de  calcaires  à  silex  suprajurassiques. 

A  rW  de  la  vallée  de  Lauenen,  les  formations  préalpines 
ne  recouvrent  plus  que  le  dernier  anticlinal  hautalpin,  celui 
de  Hintermsee  ;  elles  sont  bien  visibles  sur  l'arête  desrendant 
du  Klein  Hörnli  sur  les  Wallis  Windspillen.  Ici  encore,  elles 
se  moulent  en  une  Inrffc  voille  sur  le  dos  du  pli  hautalpin  et 
elles  comprennent  dans  leur  ensemble  deux  lames  de  marnes 
probablement  o.vfordicnnes  séparées  par  une  zone  de  Flysch. 
Les  deux  jambages  de  cette  voiUe  s'enfoncent,  l'un  au  S  sous 
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lei  Ntimmulilique  renversé  du  pli  du  Dungelschuss,  l'aulrenii 
N  sous  un  complexe  chevauchant  de  corgueules. 

La  souti-zone  médiane  se  compose  d'une  succession  d'é-cailles 
de  Trias  (gypse  el  corgneules).  de  Lias  (brèches  calcaires  et 
Rchislea  foiictîs)  et  de  Hysch  (schistes,  grès  et  brèches);  ü« 
structure  est  isoclinale  avec  plongemenl  général  vers  le  STT. 
En  suivant,  du  S  au  N,  l'arètc  du  Slübtenen,  on  peut  en  «éta- 
blir le  profil  suivant  : 

!•  Sur  le  Flysch,  qui  termine  la  sous-zone  S,  se  superpose 
un  puissant  complexe  de  gypse  et  de  corgneules  triasiques 
contenant  des  paquets  imnriqués  de  brèche  calcaire  et  de 
schistes  liasiaues  ;  celte  série  forme  le  Stiiblenen  et  affleure 
vers  rW  au  V' order  Tnltlisberg. 

2°  Vient  ensuite  une  zone  de  schistes  liasîques  recouverts, 
par  places,  par  de  petits  paquets  de  corgneules. 

8»  Vers  le  N,  ces  schistes  liasjques  sont  surmontés  par 
une  série  épaisse  de  schistes  et  de  brèches  du  Plyscb,  qui 
affleurent  au-dessus  de  Vorder  Trültiisberg  el  au  Haslerberg« 
qui  contiennent  des  bandes  laminées  d'un  calcaire  gris  à  silex 

Ecut-ètre  basiques,  el  qui  passent  parfois  à  une  sorte  de 
rèche  de  broyage  à  éléments  triaslques  et  jurassiques. 
4"  Sur  ce  Flysch  s'appuie  un  peu  au  S  du  col  de  Trûllfi 
une  lame  de  calcaires  îlolomtliques  du  Trias  el  de  schistes 
noirs  du  Lias,  qui  est  surmontée  au  N  par  un  nouveau  com- 
plexe de  schistes  et  de  i^rès  du  Flyscli  affleurant  sur  le  versant 
S  (lu  Taiilien. 

Les  divers  éléments  de  ce  profil  se  rcirouvent  sur  le  vit- 
sant  E  de  la  vallée  de  I.auenen  ;  le  Trias  du  Slublenen 
affleure  à  Wolfegg  et  dans  le  lias  du  Blaltibacli  ;  le  Flysch  du 
Trätlllsberg  se  retrouve  i\  Fluli  et  les  sciiistes  liasiques  du 
col  de  Trüttli  existent  ilans  les  ravins  du  Kelleru-ibacli  el  dn 
Schwarzenbach  ;  mais  le  terrain  est  ici  en  grande  partie 
couvert  par  le  IJuaternaire.  Sur  le  versant  \V,  le  Trias  du 
Slublenen  se  jirolonge  près  de  llintermsee,  où  il  se  super- 
pose directement  au  Nummittitique  bautalpin  ;  il  est  recou- 
vert vers  le  N\V  par  deux  zones  de  Flysch  séparées  par  nue 
lame  de  schistes  liasi<|ues.  Plus  à  l'W,  le  long  de  l'arête  des 
Windspillen,  on  gieut  suivre  un  profil  tout  à  fait  analoi;ue  à 
celui  du  Slublenen. 

La  sous-zone  N  est  constilnée  essentiellement  par  les 
schistes  marneux  et  les  brèches  du  Flyscli  ;  elle  contient  deux 
lames  disconiinnes.  écrasées  et  broyées  de  corgneules  et  de 
gypse  lriasi(|ues  el    de  calcaires  jurassiques.   Ces  zones  de 
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broyage  sont  bien  développées  au  Tauben,  à  l'E  de  la  vallée; 
elles  apparaissent  au-dessous  d'Ochscnweid,  sur  le  flanc  méri- 
dional du  Laucnborn  et  se  retrouvent  à  l'W  de  Lauenen  à 
Bühl,  à  Briicbli  et  a<i  N  de  Krinnen. 

Dans  son  résumé  lînal,  M.  Rœssinger  insiste  sur  le 
contraste  qui  provient  du  fait  que  le  Jurassique  prend  un 
faciès   essentiellement   vaseu\   dans    la   sous-zone   S,   (andis 

3u'il  est  représenté  surtout  par  des  calcaires  plus  au  N\V, 
ans  la  zone  des  Cols.  11  montre  que  dans  son  ensemble  cette 
dernière  prend  l'aspect  d'une  zone  intensément  laminée,  dont 
les  éléments  s'enchevéti-ent  de  façon  très  compliquée,  et 
qu'elle  est  en  recouvrement  incontestable  sur  le  pied  des 
Hautes-Alpes.  Il  admet  que,  l'ensemble  des  dislocations  étu- 
diées étant  postérieures  au  Flyscli,  une  première  phase  de 
plissement  a  amené  la  superposition  de  la  zone  des  Cols  sur 
les  terrains  liautalpins,  «(u'unc  seconde  phase  a  déterminé  le 
ridcment  de  ceux-ci  et  des  nappes  qui  les  recouvraient,  et 
qu'une  troisième  phase  a  vu  naître  une  série  de  fractures  qui 
traversent  aussi  bien  le  socle  hautalpin  que  les  recouvrements 
préalpins. 

L'auteur  reproduit,  en  terminant,  sans  du  reste  émettre 
aucune  idée  personnelle,  l'hypothèse  développée  par  M.  Lu- 
geon,  d'après  laquelle  les  terrains  secondaires  de  la  zone  des 
Cols  devaient  se  raccorder  une  fois  par  dessus  les  Hautes- 
Alpes  en  une  vaste  nappe  avec  des  formations  semblables, 
qui  forment,  semble-t-il,  au-dessus  de  Sierrc,  des  racines  de 
grands  [)li8  couchés, 

Nous  devons  à  M,  F.  Jaccard  (4.S1  une  étude  d'ensemble 
de  la  Rénon  da  la  Brèche  de  la  Hornfltih,  complétée  par  une 
carte  géidoiçique  et  par  une  série  de  profils.  L'auteur  com- 
mence par  établir  comme  suit  les  caractères  stratii;^raphl<|iies 
des  territoires  qu'il  a   parcourus  : 

Cristallin.  Les  travaux  de  MM.  Srhardt,  Bonnard  el  Ru-s- 
sinçer  ont  fait  cunnaftre  en  detail  les  ruches  cristallines  qui 
apparaissent  devant  le  Iront  du  massif  de  brèclii'  de  la 
tlornlliih  sous  forme  de  blocs  un  de  hunes  empalés  dans  le 
FIvsch.  Le  type  pétr()ifrapbiqiie  semble  être  constamment 
celui  d'uni;  ophite  liypn-abyssiquc. 

Trias.  Le  Trias  est  constitué  osseiitiellemeiit  de  calcaires 
dolomitiqucs  et  de  corjf'icules,  auxquels  s'associe  dans  les  Pré- 
alpes  médianes  du  çypse.  Il  est  bien  dévelo|qié  sur  le  flanc  N 
du  Turhachlhal  el  surtout  sur  le  versant  S  des  Spielçerlen. 
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Ici,  il  se  compose,  sur  300  m.  do  hauteur,  de  calcaires  dolo- 
mitiques  ^ris  et  noirs,  en  bancs  de  lU  à  50  cm.  d'ëpâissenr, 
séparés  par  de  minces  couciies  marneuses;  sa  partie  supt'- 
rieure  est  formée  d'une  zone  de  5U  m.  dr  corgneules  puis  de 
calcaires  dolomiliques  pulvérulents  et  grumeleux. 

Ehétien.  Le  Rhétien  existe  dans  la  région  de  la  Brèche,  où 
il  inonlre  In  série  suivante  :  a)  des  nchislcs  noirs  à  Avicula 
rontorla  ;  li)  des  alternances  de  calcaires  himachelliques  el  de 
schistes  à  Bnclrijlliim  ;  c)  des  calcaires  bleus  foncés  eii 
bancs. 

JnraBSÎqiM.  En  dehors  du  massif  de  la  Brèche,  le  Jurassique 
n'est  qu'imparfailemcnl  dévelopiié  ;  le  Lias  n'existe  nulle  part 
sous  une  forme  certaine  ;  le  Dogger  est  représenté  sur  Ir 
versant  SE  des  Spielgerlen  par  des  schistes  marno-calcaires  à 
MytHuB  ;  il  renferme  par  places  des  bolus  rouçeâlres  ou  de* 
bancs  de  conglomérats. 

Le  Malm  comprend  un  complexe  de  calcaires  tantôt  fétides, 
tantôt  marmoréens  blancs  ou  rosés;  dans  la  chaîne  des 
Spillgerlen  el  à  l'ArnscIgral  il  prend  à  sa  partie  supérieure 
un  faciès  coralligène  et  contient  des  Duerns. 

Le  massif  de  la  Brèche  comprend,  comme  au  Cbablais, 
trois  termes  superposed  : 

1°  La  partie  inférieure,  de  faciès  très  variable,  est  consti- 
tuée tantôt,  comme  à  Barwengen  et  à  Kallenbrunnen,  par 
des  calcaires  marneux  bleuâtres  à  Bélemnites  à  Peninrrintis 
tiiheriiildliis,  tantôt,  comme  iiu  KumigaUn  et  au  Vanel,  par 
des  calcaires  içréscux  et  bréehoïdes  alternant  avec  des  lîls 
schisteux,  tariîôl,  comme  au  Rindurberg,  par  une  brèciie 
calcaire  (brèche inférieure)  formée  parfois  d'éléments  liasi([ues 
et  triasiqiies,  [>arfois  snrloul  de  débris  de  Crinoïdes.  Le  pas- 
sage latéral  des  faciès  scliisteux  el  calcaire  ù  la  brèche  infé- 
rieure s'observe  nellement  entre  Barwengen  et  le  Hînder- 
ber^.  Fréquemment  un  voit  la  breche  inférieure  en  superpo- 
sition sur  les  schistes  el  calcaires,  mais  elle  peut  aussi  recou- 
vrir dircclenient  le  Hhétien  ou  même  le  Trias. 

'i"  Les  schistes  anioisicrs.  qui  séparenl  la  brèche  inférieure 
lie  la  brèche  supérieure,  pi'ennt'iit  la  forme  de  schistes  non 
calcaires,  verdiîlri's  ou  noirs,  et  atleignenl  60  m,  d'épaisseiir. 
Ils  sunl  liien  développés  sur  lout  le  versani  N  de  la  llorniliib 
ri  au  N\V  de  Zweisimmen. 

'■'."  La  hrèclie  supérieure  est  représentée  dans  la  chaîne  de 
la   lliirnlbili   par    une  série  épaisse   de   150  m.   de   calcaires 
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bteus,  en  partie  homogènes,  en  partie  brëclioTdcs  avec  ele- 
ments tlolo  mi  tiques.  Dans  la  zone  Schwarzersee-Spitzliorn  elle 
eat  formée  par  des  calcaires  blanchâtres  ou  rosés,  rappelant 
le  Malm,  mais  jamais  ooliUiiques,  qui  passent  latéralement  à 
des  brèches  grossières  de  môme  couleur. 

L'épaisseur  totale  du  complexe  de  la  Brèche,  qui  paraît 
être  au  maximum  de  60U  m.,  est  beaucoup  moins  considé- 
rable ici  que  dans  le  Chablais  ;  le  faciès  bréchoïde  y  atteint 
son  plus  grand  développement  vits  le  SE,  taudis  nue  le  faciès 
schisteux  s'y  déveipppe  progressivement  vers  le  NW. 

Crétaciqne.  A  ce  système  appartiennent  les  Couches  rouges, 
qui  n'en  représentent  que  la  partie  supérieure  et  comprennent  : 
<i)  des  calcaires  compacis,  rosés  ou  vcrdàtres  formés  en 
trrande  partie  de  Foraminifères  (Pu/rinuta  tricarirtata  Quereau 
Palv.  ffio/mlosa  Kaufm.,  Orbalina  universa  d'Orb.,  Globi- 
gerina  bnlloïdes  d'Orb.  ;  b)  des  calcaires  finement  arénacés 
rouges  uu  gris  contenant  des  bancs  de  grès  siliceux  à  Fora- 
minifères ;  (■)  des  calcaires  marneux  à  silex,  plaquetés,  bleuâ- 
tres, devenant  arénacés  et  siliceux  k  leur  partie  supérieure, 
et  contenant  Orbulina  iinioersa,  Globigerina  bnlloïdes  ot 
Pah'inula  f/loOiilosa. 

Flysch.  Tandis  que  dans  la  zone  du  Niesen  le  Flysch  est 
formé  en  grande  partie  par  des  grès  cl  des  brèches  polygé- 
niques,  il  prend  dans  la  zone  de  la  Urèche  la  forme  de  schistes 

tdus  ou  moins  tins,  micacés  ou  sériciteiix.  Dans  la  zone  du 
lundsruck  il  compnmd  des  schistes  noirs  A  la  base,  des  grès 
et  des  conglomérats  à  la  partie  supérieure. 

Fl^tocène.  Lf's  depicts  glaciaires  de  la  région  de  la  Hornflult 
et  des  SaanenmOser  appartiennent,  ca  partie  au  glacier  de 
la  Sarine,  en  partie  i\  celui  de  la  Simme.  Dans  le  Simmenthal, 
entre  Zweisimmcn  et  Mannried,  deux  terrasses  superposées 
se  développent  l'une  à  lOOO  m.,  l'autre  entre  litOO  et  i:îr>0  ni. 
sur  le  flanc  droit  de  la  vallée,  l-cs  lrac«s  de  l'érosion  glaciaire 
sont  conservées  par  places  avec  une  fraîcheur  remarquable, 
en  particulier  dans  le  cirque  du  Hornberg  et  du  Seiberg,  sur 
le  versant  \E  de  la  Hornfluh,  et  dans  les  cirques  du 
Viehsattel  et  du  Scliafsattel  sur  U:  versant  occidenlal  des 
Spielgerlen. 

Abordant  l'étude  teclonique  de  la  Brèche  de  la  Hornfluh, 
M.  Jaccard  montre  que  dans  sa  partie  occidentale,  au-dessus 
de  Gslaad,  ce  complexe  est  en  superposition  évidente  sur  le 
Flyscli.  La  série  recouvrante,  composée  de  Trias,  de  Brèche 
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inKrieiire,  de  scliisles  ardoisiers  et  de  Brèche  supérieurt', 
dt^ssine  ici  la  charaière  anticlinale  fermée  au  N  d'uo  pH 
couchf-',  donl  lejaiiibage  renversa  a  éli  Niipprimé.  Cette  oliar- 
nii^re  se  suit  facilement  vers  le  NE  et,  au  Turbachlhal,  on  voit 
toute  ia  série  normale  du  même  pli,  depuis  le  Trias  jii<iqu'à 
la  Dréclio  supérieure  se  superposer  avec  un  nloDgemcnt  nu 
NW  sur  le  riysch,  qui  occupe  le  fond  de  la  valltSe,  l.a  Brèche 
inférieure  forme  le  sommet  de  la  llorntluti,  tandis  que  les 
sciiiiütes  ardoisiers  apparaissent  sur  un  replat  du  versant  N 
cl  que  la  Brèche  supérieure  dessine  une  crête  assez  accusé« 
avant  de  s'eufoncer  au  NW  sous  le  Flysch  des  Saanenmôser. 

Plus  à  l'E,  au  Horn  Tauben  et  k  la  Saanerslochfluh  11- 
profil  est  à  peu  près  le  mj>me  avec  cette  différence  que  les 
schistes  rhéliens  sunt  ici  beaucoup  plus  épais,  formant  le 
sommet  du  Horu  Tauben  el  toute  l'arôte  qui  limite  au  SE 
le  cirque  de  Seiberç;  cel  L'pHÏssissemcnt  est  dû  sans  doute  à 
des  replis  secondaires. 

La  coupure  transversale  qui  passe  par  le  col  de  Barweng^en 
et  la  vallée  du  Kaltenbrunnenbacb  permet  de  voir  le  FlyscL 
s'enfoncer  profondément  du  SE  au  NW  sous  le  complexede  la 
Brèche.  Celui-ci  délmte  par  des  grès  grisâtres  micacés,  que 
l'auteur  attribue  avec  doute  au  Carboniférien  ;  ensuite  vieiil  une 
écaille  de  Trias  et  de  Rhélien,  puis  la  nappe  principale,  qui 
comprend  la  série  complète  du  Trias  i\  la  Brèche  supérieure, 
l.a  Brèche  inférieure  forme  le  sommet  ilu  Kinderbcrij,  la  Brèche 
supérieure  celui  de  la  Ceissfluh.  Entre  la  Ceissfluh  et  les  cha- 
lets de  HinteH)eri,',  ia  Brèche  supérieure  est  séparée  du  Fivscli 
par  une  lame  de  Crélacique  supérieur,  qui  montre  avec  elle 
un  contact  asse/  rornpiiqué,  1res  |>robal)lcrneril  tectonique. 

Depuis  II'  sonirni'l  du  Kinderbcrü;,  ccst  la  Brèche  inférieure 
(lui  forme  la  cnHi'  ]iriin-i[iale  de  la  chaine,  jusqu'à  la  vallée 
(le  la  Siminr  où  elle  cesse  brusquenienl.  Elle  esl  bonlée  au 
NW  par  une  zone  de  schistes  anloisiers  et  une  zone  de 
Brèche  supérieure  ;  celle  dernière  lonnc,  dans  la  vallée  de  la 
Siinmis  le  rocher  sur  lequi-i  est  construit  te  chàleau  de 
Blaiikcnlmii:  en  fm-e  .le  lîclleiried. 

Ainsi  la  ^<tu:  tic  la  Brèche  de  la  llornilnh  représente  iielle- 
mi'ti)  le  fnuil  d'uni'  nappe  eiu-acinéi'  au  SE  et  couchée  par 
dessus  un  souliiissi-jueiil  de  l-'lvsch.  doiil  la  charnière  anlidi- 
nale  sVnium-e  au  NW  dans  le  flvsch  snus-iacent. 

Sur  i'Anisi'lLjnil,  qui  s'élend  ai'i  S  du  Biilderbcri;,  on  i.eiJl 
xoir.  inleir-diV  dans  le  Hvsch  sn,is-jarenl  à  la  Brèche,  une 
si-rie  iiiiraiale  <le  terrains  secoridaiies  com|iosée  de  uvpse,  de 
c;il<aires  doloiniliques  cl  de  cor-;  ne  nies  du  Trias,  de  Malm  el 
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■de  Couclie»!  rouges.  Cette  surte  d'écaillé,  réduite  il  est  vrai 
au  Trias,  se  suit  vers  le  NE  par  Hied  jusque  près  de  Sanct- 
Slepban  dans  la  vallée  de  la  Simmc;  elle  se  continue  vers  le 
SW  par  une  zone  de  corçiieules  intercalée  dans  le  Flyscli, 
sur  la  rive  gauche  du  Turbach.  Il  semble  du  reste  que  d'au- 
tres écailles,  moins  imporiautes,  existent  dans  le  Hvscli  enlre 
cette  bande  de  terrains  secondaires  et  la  série  de  la  Brèche. 

La  Brèche  de  la  Hornduh  forme  au  N  de  la  vallée  de  la 
petite  Simme  la  crètc  boisée  du  Fluhwald.  Vers  l'extrémité 
occidentale  de  cette  petite  chaîne,  dans  le  ravin  du  Schlundi- 
bach,  on  peut  voir  le  Trias  en  chevauchement  sur  le  Flyach 
et  recouvert  lui-même  par  la  lïrèche  inférieure  ;  celle-ci  s'en- 
fonce au  NW  sous  une  écaille  de  Crétacique  supérieur  et 
sous  le  Flysch  de  la  zone  du  Hundsrück.  La  Brèche  inférieure 
se  suit  depuis  le  Sclilûndibach  vers  le  XE  jusque  près  de 
Rothenerd,  où  elle  cesse  brusquement  ;  la  Brèche  supérieure, 
qui  manque  vers  le  SE,  vient  recouvrir  la  Brèche  inférieure 
à  partir  de  Schvarzensee,  puis  vers  Kotlienerd,  celle-ci  dis- 
paraissant, elle  se  super[)ose  directement  au  Trias.  Enfin, 
entre  Rothenerd  et  Laubet^  ou  ne  retrouve  aucune  trace  de 
Brèche,  le  Trias  afHeurant  seul,  l/écaille  de  Oétacique  supé- 
rieur, siï^nalée  dans  le  Schliindibacli,  paratt  au  contraire 
être  sensd)lement  continue  jus<|u'à  la  vallée  de  la  Simme  près 
de  Laubeg;;. 

Ce  complexe  de  Trias  et  de  Brèche  est  supporté  par  une 
série  affleurant  enlre  (irûbi  et  Hinter  den  Fliîhnen  el  plon- 
geant au  NW,  qui  comprend  de  haut  en  bas  du  Klyscli,  do 
<^îrétacique  supérieur,  du  Malm  et  du  Trias,  ce  dernier  très 
épais.  Celte  succession  est  fortement  laminée,  incomplète  par 
places,  tandis  que  sur  un  point,  près  <Ie  Neiieiirad  elle  montre 
au  contraire   un  re|>Ii  du  .Malm  cl  du  Crélacique.    Le  Trias, 

S  ni  en  forme  la  base,  s'appuie  sur  nui!  nouvelle  zone  de 
rêclie  inférieure  et  de  Trias  fortement  <lis)i)i{uée  mais  i)lou- 
geant  en  général  au  NW,  dont  le  sotihassemeiit  est  formé 
par  le  Flysch  îles  Saanenmôser  el  de  la  l'etiloSimme, 

A  l'E  du  Simmentlial,  la  rliafne  des  Spielt^erlen  est  cons- 
tituée par  une  succession  normale  de  Trias,  de  .lurassique  et 
de  Crélacique  moiitrant  le  faciès  caraelérislique  des  l'réalpes 
médianes  et  plongeant  au  NW.  Le  FIvsch  qui  la  recouvre  . 
afticurc  dans  le  ravin  du  Betleiriedbacn,  au  l'rolimatt^rnt  et 
dans  les  piîturaçcs  de  Sceberi;,  puis,  au-dessus  de  lui,  du 
c<Ué  du  NW,  se  développe  une  série  normale  de  calcaires 
Jolumitiques  trla.siipies  plus  ou  moins  bréchifornies  el  de 
ËCLor..  Gi-^OL.  KLi.v.  Vlil.  _  lan\ipr  lOOli.  46 
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Bret-he  ififi'rictire,  qui  corislilue,  dans  le  prolongemeiU  (ti-  la 
(.'liatne  HornHuh-Hinderberg,  l'arélc  de  Auf  den  Fluhnvn- 
Kumiealm-Gcissfluh-Seefluh.  A  certains  endroits  on  pent  voir 
entre  le  Flysch  et  ce  complexe  chevauchant  une  écaille  lamina 
de  Couches  routées.  La  brèche  du  Kumig;alm  plonge,  dans  son 
ensemble,  vers  le  .N\V,  mais  montre  de  nombreuses  compli- 
cations; elle  est  coupée  en  particulier  sur  la  ligne  Kumi- 
Muntigenalp  par  un  pli  faille,  qui  ramène  au  jour  le  soubai^ 
sèment  de  Flysch. 

Au  N  du  ruisseau  de  Mannried,  un  nouveau  massif  de. 
Brèche  inférieure  reposant  sur  du  Trias,  forme  l'arête  de 
Hobmad  et  du  Bunschlergrat  ;  comme  au  Kumig'alm ,  la 
Brèche  repose  visiblement  sur  le  Flysch  dans  les  ravins  de 
Mannried  et  de  Grubeiiwald,  à  Ahorni,  etc....  A  l'Altlâgeralp 
elle  se  moule  sur  un  bombement  anticlinal  de  Crélacique  et 
de  Malm,  qui  fait  partie  du  massif  du  Niederhorn.  Nous 
avons  ainsi  à  tlohmad  la  même  nappe  qu'au  Kumi^lm  H 
nous  la  voyons  se  poursuivre  en  plongeant  an  N\V  le  long' 
du  versant  de  la  vallée  de  la  Simme  jusque  dans  le  Senkiwald 
au  SE  de  Weissenbach  ;  die  montre,  du  reste,  de  nombreux 
replis  secondaires  et  est  en  outre  infléchie  transversalement 
eu  an  synclinal,  dont  l'axe  suit  à  peu  près  la  ligne  de  Ir 
vallée. 

La  partie  frontale  de  cette  vaste  nappe  de  Brèche  Kumigalm- 
Senkeawald  est  recouverte  par  les  restes  d'un  pli  supérieur, 
qui  constitue  le  sommet  dn  Spilzhorn  et  se  suit  à  l'W  ju-- 
quau\  chalets  de  Hofstätten.  Ce  nouvel  élément  tectonique 
est  formé  par  une  série  plongeant  au  NW  de  Brèche  infé- 
rieure, de  Brèche  supiTieure  et  de  Couches  routes.  Ces  der- 
nières semblent  envelopper  la  Brèche  supérieure  et  revenir 
au-dessous  d'elle;  on  voit  de  plus  clairement,  sur  le  versant 
NE  du  Spitzhorn,  le  chevauchement  de  tout  le  complexe  de 
la  Brèche  sur  le  FIvsch.  Nous  avons  donc  ici  la  charnière 
frontale  fermée  au  S' W  d'un  pli  supérieur  plongeant,  qui  iloil 
s'amorcer  au  SE. 

La  na|)pe  de  Brèche  du  Spilzhorn  forme,  avec  celle  de 
Rothenerd-Schli'indibiich,  un  pli  supérieur,  dont  la  conliniiilé 
il  été  rendue  peu  claire  par  une  inile.xiou  syncliiiale  trans- 
versale très  brusque,  qui  coïncide  avec  la  vallée  de  la  Simme 
et  fait  articuler  près  de  LanlR'4^:ç  an  niveau  de  la  rivière  delà 
Brèche  supérieure  lui  appartenant. 

Sous  ce  pli  vient  imc  lame  écrasée  de  formations  des 
l'réalpcs  médianes,  qui   affleure   entre  Grübi   et   Hinter  di'U 
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Flühnen  et  le  sépare  à  l'W  de  la  Simme,  d'un  second  pli  de 
Brèche.  Celui-ci  a  été  suivi  de  Riedienen  dans  la  vallée  de  la 
Petite  Simioe  par  Bilhl  et  le  Mannenberg  jusqu'à  Hohniad  et 
au  Bunschlergrat  ;  il  pousse  son  Tronl  au  N  par  dessous  le 
pli  supérieur  jusqu'au  Senkiwald. 

Enßn,  la  Brèche  de  la  Hornfluti-Rinderberg  représente  un 
pli  inférieur,  dont  on  ne  retrouve  pas  de  prolongement  distinct 
à  l'E  du  Sinimenllial. 

La  chaîne  des  Spielgerteu-Kûlhihorn,  sur  laquelle  s'ap- 
puient les  nappes  de  Ta  Itrèche,  <>st  formée  par  une  série 
normale  plongeant  au  -WV  de  Trias,  de  Jurassique,  de  Créta- 
cique  supérieur  el  do  l-'lvsch,  qui  chevauche  sur  le  Flysch  de 
la  zone  du  \iesen.  Il  faut,  d'après  l'auteur,  considérer  cette 
série  comme  représentant  le  bord  radical  de  la  nappe  des 
Préalpes  médianes  admise  par  M.  Lugeon. 

La  chaîne  du  Niederhorn  est  également  constituée  par  une 
série  plonj^anl  au  N  et  normale  de  terrains  des  Préalpes 
médianes.  Malm,  Crétacique  et  I'lyscli,  qui  est  couverte  par 
la  Brèche  réduite,  il  est  vrai,  en  lambeaux.  Du  ciMé  de  J'E, 
cette  succession  est  coupée  par  une  faille  an  rejet  important, 
et  son  prolongement  affaissé  se  trouve  en  profondeur  au- 
dessous  de  la  Brèche  d'IJntergeslelen  Alp.  Du  côté  de  l'W  et 
du  NW  elle  s'enfonce  visiblement  sous  la  Brèche  du  Bunschlei^ 
grat  et  sous  celle  du  Spitzhoni. 

M,  .laccar«!  consacre  ensuite  uu  court  chapitre  au  petit 
massif  de  Brèche  qui  afileiire  au-dessus  de  Gessenay  entre  la 
vallée  des  Fenils  cl  le  Biirrisgraben,  L'on  voit  ici  une  série 
formée  de  bas  en  haut  de  schistes  et  calcaires  inférieurs,  de 
Brèche  inférieure  et  de  Couches  roui!;e.s,  qui  plonge  au  N\V 
et  qui,  dans  le  ravin  du  Bürrisgrabvn  repose  visiblement  sur 
le  Hysch.  Les  Couches  rouges  qui  forment  bordure  au  NW 
accentuent  leur  plongement  et  semblt'nt  même  se  renverser 
de  façon  à  enveiop[>er  la  Brèche.  L'on  doit  donc  voir  ici,  de 
nouveau,  la  tiHe  d'un  pli  plongeant  au  NW  dans  le  Klysch, 
et  c'est  évidemment  à  ce  même  pli  rpi'apparlient  I«  Brècïie  de 
la  chaîne  Hulily-Cunimlliifi. 

Pour  résumer,  M.  .laccard  montre  que  le  .système  de  la 
Brèche  de  la  llorntluli  entre  tîstaad  et  le  Niederhorn  doit 
appartenir  à  une  nappe  de  charriage  venue  du  HE  et  chevau- 
chant sur  le  Flysch  des  Préalpes  médianes.  Cette  nappe  a  été 
replissée  pendant  son  cheminement  en  trois  digilalions  fron- 
tales  dont    l'une  forme    la  chafne   Ilornfluh-Rinderbcrg,   la 
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seconde,  se  superposant  à  la  chaîne  des  Spielgertea,  s'élenJ 
depuis  t'aréle  Kumigalm-Muali^aliQ  par  Hobmad  el  te 
BuriHclilergrat  jusqu'au  Seukiwald,  l't  se  retrouve  à  l'W  de 
la  Slinine  entre  liünl  el  Kicdienen,  I»  troisième  a  poussé  sod 
front  sur  la  ligne  Scldûndibacli-Rollienerd-Spitzliorn.  Entre 
la  deuxième  et  la  troisième  de  ces  di°;ilalions  apparaît,  sur 
les  flancs  du  FluUwald,  une  lame  écrasée  de  formations  de.i 
Préalpes  médianes,  qu'il  faut  considérer  comme  une  lame  de 
charriage  pincée. 

Sous  le  système  delà  Brèclie  on  trouve,  en  divers  endroits, 
des  paquets  de  Crétaciaue  supérieur,  qui  ont  dû  être  entraînés 
dans  le  mouvement  ae  1»  nappe  ctievauchanic  et  lamini^» 
entre  celles-ci  et  le  soubassement  de  Ryscli.  L'auteur  attribue 
une  origine  analogue  aux  écailles  de  Couches  rouges,  qui 
enveloppent  la  Brèclie  supérieure  dans  la  chaîne  Hornfluti- 
Binderberg,  tandis  qu'il  suppose,  pour  les  Couches  rouges 
qui  recouvrent  la  Brèche  supérieure  sur  la  ligne  Schwarzensee- 
Hollienerd,  le  long  du  troisième  pli,  une  superposition  slra^ 
tigniphtque  simple.  ^^H 


Plateau  Molasaique.  ^H 

A  l'occasion  du  projet  d'établissement  d'un  lac  de  bar- 
rage dans  la  haute  vailles  dfi  la  5ihl,  .MM.  F-  Müiilbbi«., 
C  Schmidt  et  A.  Gutzwili.er  ont  lait  une  expertise,  dont  \v 

r.imun-l  M  i-'é  piiliiié  (.')l),  (l<.nn;inl  une  idée  i,-éu.-ralc  île  !'fii- 
sfinble  ile?i  cjiriiclères  ■^--éo logiques  de  la  région. 

l.n  vallée  di-  l;i  Sild  es!  creusée  .lans  des  formations  ([iii 
n.tupn-iiri.Tit  ,1,-s  cnk^in-s  nnmri.uliiiques,  du  FIvsdi,  de  la 
Molasse  d'i-au  dnnr.-  inlérieuir  .-1  de  la  Molasse  marine,  de-; 
moraines  el  di-s  alluvinns.  I.t-  Fivscli,  [ilongeaul  au  SSW. 
fnntie  le  Sc-liräli  el  la  nionla-ue  de  iji  der  Fiuh,  à  gauchr  fl 
à  di'oito  de  la  vallée.  l'Iiis  au  N,  les  mnnlagFies  de  Humm.-Is- 
lieri;  et  di;  Firn'  sont  i-onsliluées  p;ir  ileux  anticlinaux  num- 
ninlitiqiies,  déversés  au  N  sur  les  i;rès  «lauconieux  du  Steiii- 
liarh.  Plus  au  N  enioie,  Ml'lleure  la  Mi>lasse  dVau  douce 
aquilanieiiiii',  ijiii  paiait  re|iliée  de  f!u;nn  à  dessiner  de(i\ 
aniieliiianx.  Tun  ein-on^  déjelé  au  \,  le  second  droil.  (le 
.lernier  (|<ii  suit  la  li-ne  TeufeM-riicke  sur  l'Etzel-.'Mlendorf- 
l.ai'heii  esl  srparé  par  un  Sînrlinal  important  d'uu  anticlinal 
l.as.aril  ejilre  l.iigeterKLi.iu  il  et  Lentsclien-Frcienbach. 

I.e.;  dé[»Us  di:s  ;;laiiations  anciennes  se  réduisent,  dans 
cetl'ï  région,   à  i|ui'li|ues  blocs  erratiques  ;  on   observe,   par 
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contre,  vers  Weînbenj  el  Allendorf,  une  terrasse  d'alluvions 
bien  développée,  qui  doit  représenter  le  reste  d'une  vaste 
nappe  de  graviers  avant  couvert  toute  la  dépression  du  lac 
de  Zurich,  puis  enlevée,  en  (grande  partie,  soit  par  l'eau, 
soit  par  le  ç;lacier  de  In  Linth.  Toules  les  moranies  de  la 
région  appartiennent  à  la  dernière  glaciation  et  proviennent 
en  partie  du  glacier  de  la  Lintli,  en  partie  de  celui  de  la  Silil, 
la  limite  entre  les  deux  domaines  glaciaires  coïncidant  avec 
la  ligne  Kôrniisegg-Scbweigwies-Teufelslirucke-Tiefmatle- 
Hessentnoos.  Après  la  dernière  glaciation  des  alluvionne- 
menls  locaux  se  sont  produits,  et  il  s'est  formé  des  cônes  de 
déjections  torrentiels,  des  pentes  d'éboidis  et  des  éboulements, 
<  ({ui  ont  modifié,  dans  le  <[é(ail,  la  lopograpbie. 

Il  paraît  probable  que  la  Siht  déboucbail,  avant  la  dernière 
glaciation,  dans  la  dt^pression  du  lac  de  Ztiricb  ;  puis  la  vallée 
a  été  obstruée  par  les  moraines  entre  l'Rtzel  et  la  llobe  Roue 
et  soit  la  Sibi,  soit  le  ruisseau  de  l'Alp  ont  été  rejelés  sur 
leurs  cours  actuels,  dont  le  creusement  est  ainsi  très  récent. 
Cette  hypothèse  doit  certainement  être  préférée  à  celle  d'après 
laquelle  la  haute  vallée  de  la  Srhl  aurait  subi  un  creusement 

Slaciaire  important,  el  le  seuil  qui  la  sépare  de  la  dépression 
u  lac  de  Zurich  serait  formé  essealiellement  de  Molasse 
avec  seulement  un  min<'e  revêtement  de  moraines.  Une  fois 
la  Sihl  barrée  vers  l'E,  il  s'est  formé  à  l'amont  un  grand 
lac  qui,  comblé  peu  à  peu  par  un  mélange  de  graviers  et  de 
boue,  est  devenu  tinalement  une  vaste  plaine,  (.es  argiles  très 
Knes  de  celle  dernière  sont  donc  des  boues  lacustres  et  non  de 
la  moraine  do  fond,  comme  l'avait  admis  M.  Lugeon  ;  la 
moraine  doit  simplement  tapisser  le  fond  de  la  dépression 
lacustre. 

Les  auteurs  étudient  ensuite,  au  point  de  vue  de  leur  per- 
méabilité les  terrains  qui  constituent  le  bassin  du  lac  projeté; 
ils  montrent  que  le  seul  d'entre  eux  qui  pourrait  donner  lieu 
à  des  infiltrations,  le  calcaire  nummulitique  émet  au  contraire 
des  sources  et  ne  présente  nulle  part  <ranieurements  infé- 
rieurs, par  lesquels  des  pertes  d'eau  notables  pourraient  se 
produire. 

La  suite  du  rapport  a  un  intérêt  purement  technique  et  je 
me  contenterai  de  citer  une  lisle  des  sources  de  la  vallée  de 
la  Sihl  el  un  tableau  contenant  les  résultats  de  quelques 
sondages  opérés  dans  les  environs  d'Einsiedeln  et  d'AItendorf. 

Les  boues  réc<dtées  dans  le  bassin  du  lac  posiglaciaire  de 
la  haute  Sihl   sont   Irès  uniformes  ;   elles   renferment,  oulre 
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uni>  tnrtc  quantité  d'arg-ile,  du  carbonate  decliaux,  des  crains 
tie  (juarU  et  de  feldspath,  des  lamelles  de  mouscovite  et  ea  ' 
jielite  quantité  de  la  tourmaline,  de  i'épidote,  du  pyroxèiie,  | 
»le  In  pyrite,  elc..,.  L'une  des  préparations  étudiées  a  founii  1 
lin  irrand  nombre  d«  Diatomées  lacustres  ( Cyclolella,  ' 
Epilhemia). 

M.  P.  Müiii.BKRti  (~^^i)  vient  de  terminer  une  carte  géolo- 
gique au  1:^5000  de  la  région  du  confluent  de  l'Aar,  de  la 
Reu3S  et  de  la  Limmat.  Ce  territoire  comprend  comme  termes 
straligraplilques,  d'abord  du  Trias  et  du  Jurassique,  qui  for- 
ment les  anticlinaux  jurassiens  et  la  bordure  méridionale  du 
Jura  tabulaire,  puis  la  Molasse,  el  enfin  les  dépôts  très  variéit 
du  Pleïstocène.  Au  point  de  vue  tectonique,  on  y  distinguo, 
du  N  au  S  :  1°  la  bordure  méridionale  du  Jura  tabulaire  ;  3*  le 
large  synclinal  siolassique  de  Lengnau  ;  3°  le  faisceau  dos 
trois  anticlinaux  jurassiens  de  la  Ilabsburg,  dn  Rotberg  et 
du  Kcstenberg  ;  4"  la  n^gion  molassique  qui  s'étend  au  S  de 
ces  plis. 

Une  grande  partie  du  territoire  de   la  carte  est  couverte    ' 
parles  dépôts  pleîslocènes,  qui  présentent  ici  un  intérêt  par- 
ticulier. On  retrouve,  en  elTet,  tes  traces  de  cinq  glaciations   1 
successives   et   les    moraines    amoncelées   dans    cette    région    ' 
proviennent  de  cinq  glaciers  différents,  ceux  du  Rhône,  de 
r.\ar,  de  la  Rcuss,  de  ia  Linth  el  du  Rhin. 

l/auleùr  a  établi  dans  le  Quaternaire  un  grand  nombre  de 
distinctions  et  a  donné  d'innombrables  indications  concer- 
nant les  hlocs  erralimies,  les  éboulis  et  les  ébouiements,  les 
cônes  de  déjection,  la  tourbe,  les  i,riRenicnls  fossilifères,  les 
carrières,  etc.,  elc 

M.  V.  Münr.HKu.i  (r>:i) 
publication  de  celle  car 
parue  dans  les  K<-iotjii\ 
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La  fenille  VII  (Pc 
n  1:1000(10   lie  la   Suisse  à  été  publiée   à  nouveau  en"ili()4 
'après  les  levers  de  M.  L.  H()T.i.ri:n  pour  la  [larlie  jurassienne 
I  de  >L  L.  Kissr.iMi  pour  la  partie  molassique  (5Sj. 

Le  lerriloin-  fiiiuré  s'étend  de  la  lijjne  Porrentruv-Seewen 
n  \  à  \a  li-ne  CollVanes-Liit/eillnh  (^  Eni  men  thai)  au  S.  Cette 
nuveile  édilion  marque  \\\\  pruyrès  considérable  sur  la  pré- 


POUR  l'année  1904.  —  3«  partir  687 

cédente  en  ce  qui  concerne  la  stratigraphie  des  terrains  mé- 
<liojurassiques,  qui  sont  classifies  comme  suit  :  1®  le  Doffger 
inférieur  s  étend  des  couches  à  Ludw.  Murchisonae  à  la  Base 
de  Toolithe  subcompacte  ;  2®  le  Dogger  moyen  comprend 
cette  dernière  avec  la  Grande  oolithe  ;  3®  le  Dogger  supérieur 
ou  Callovien  commence  avec  les  couches  à  liht/nch.  uarians. 
Pour  le  Jurassique  supérieur,  M.  Rollier  a  mis  en  lumière  le 
passage  latéral  de  l'Argovien  au  Rauracien. 

Quant  aux  dépôts  tertiaires,  plusieurs  innovations  ont  été 
introduites,  et  la  distinction  des  divers  niveaux  de  TOligocène 
«t  du  Miocène,  qui  remplissent  les  synclinaux  jurassiens,  a 
^té  établie  exactement. 

Les  dépôts  pleistocenes  sont  classifies  d'après  leur  compo- 
sition et  non  d'après  leur  âge. 

M.  L.  Rollier  a  signalé  dans  les  Eclogœ  (57)  l'apparition 
de  cette  nouvelle  carte. 

M.  H.  ScHARDT  (63)  a  relevé  l'existence,  entre  les  Sagnettes 
et  Gouvet  (Jura  neuchàtelois),  d'abord  d'une  voûte  fermée  de 
Valangien,  qui  doit  représenter  le  prolongement,  fort  amoin- 
dri, de  l'anticlinal  Crêt  de  Travers-Solmont  et  qui  affleure 
à  Planchemont,  ensuite  d'un  synclinal  d'Hauterivien,  qui  passe 
par  <  dessus  la  Prise  »  et  les  Monts  de  Gouvet  et  qui  se  relie 
par  un  pli-faille  â  l'anticlinal  du  Malmont. 

A  la  suite  du  forage  d'une  galerie,  pratiqué  au  plateau  des 
Sagnettes,  à  TE  des  Verrières,  dans  le  but  de  trouver  de 
l'eau,  M.  H.  Sciiardt  (61)  a  reconnu  que  le  sol  de  ce  plateau 
est  entièrement  formé  de  Molasse  marine  helvétienne  recou- 
verte de  moraine.  La  Molasse  marine  est  surmontée,  vers  l'E, 
par  rUrgonien  renversé  du  flanc  du  Mont  des  Verrières,  tandis 
que  vers  l'W  elle  s'appuie  directement  sur  l'Haulerivien  supé- 
rieur; elle  contient  d*assez  nombreux  fossiles  remaniés  du 
Gault,  ce  qui  permet  d'évaluer  Tiniportance  de  l'érosion  qui 
a  accompaii^né  sa  sédimentation. 

Sur  le  plateau  des  Sagnelles  débouche,  de  l'E,  le  ravin 
profond,  aujourd'hui  sans  eau,  de  la  Vy  du  Mont,  qui  descend 
du  Mont  des  Verrières  en  coupant  la  série  renversée  de 
Kimmerigien,  de  Porllandieii,  de  Purbeckien,  de  Valangien, 
d'Hauterivien  et  d*Urgonien  qui  s'ap[)uie  sur  la  Molasse.  Le 
creusement  de  ce  ravin  est  glaciaire,  et  le  glacier  qui  l'occu- 
pait a  déposé  sur  le  bord  du  plateau  des  8agnettes  une  belle 
moraine  frontale.  Après  le  retrait  du  glacier,  Teau  qui  s'écou- 
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lait  daa«  cette  direction,  n'a  pas  tardé  à  se  perdre  dans  les 
fissures  des  calcaires. 

De  l'autre  ctMé  de  la  vallée,  entre  tes  Verrières  el  le* 
Uayards,  une  moraine  frontale,  longue  de  '-i  km.  a  du  être 
disposée  par  un  glacier  venu  dn  pltiteau  de  la  Brévine  par  la 
dépression  du  Ceroil. 

M.  H.  ScpiARDT  est  revenu  ri'cemrnent  (t'O)  sur  le  »iingulier 
aftlcurcinent  de  NVoconiien  l  Valattgien  et  marnes  d'Hauterive 
enchevfltrés)  nui  s'i^tend  sur  i5(W  m.  de  longueur  vers  la  g'are 
de  la  Clianx-dc-l-'onds,  et  a  été  diScril,  en  19110,  par  MM.  L. 
Ilollier  el  Bourqniu.  Cette  zone  néocomienne  suit  Ee  bord  SE 
du  synclinal  molassique  de  la  (IliaLix-deri'onds  ;  elle  est 
I)ordée  de  part  et  d'autre  de  Molasse  et  n'a  que  4  à  10  m. 
de  largeur,  le  plongement  se  faisan)  avec  70-80"  au  SE.  Elle 
est  constituée  en  sonime  par  un  véritable  blocai^e,  doni  l'élé- 
ment principal  est  le  calcaire  du  V'alangien  inférieur  réduit  à 
l'état  de  brèche  de  dislocation  ;  on  y  trouve  en  outre  des 
marnes  purbeckiennes  fossilifères,  des  marnes  d'Hauterive 
égalcmcnl  fossilifères  et  eu  iietitc  qnanlilé  du  Calcaire  roux- 
1^8  marnes  purbcckicnnes  forment  des  paquets  irrégulîers 
au-dessous  du  calcaire  Valansien  et  s'enchevêtrent  complè- 
tement avec  la  base  decelui'Ci  ;  les  marnes  d'Hauterive  exis- 
tent d'une  façon  tout  à  fait  semblable  au-dessus  du  Valani^en 
tl  ]jéiièlrent,  sous  forme  d'amas  un  de  veines,  dans  sa  parlie 
supérieure;  elles  empiitent  des  blocs,  du  reste  peu  nombreux, 
de  Valangien  supérieur  el  de  calcaire  haulerivien.  I.e  lout 
forme  ainsi  une  série  normale  intensément  disloquée  et  ilonl 
les  divers  éléments  ont  pénétré  les  uns  <!ans  les  aulrcs. 

Les  deux  surfaces  de  contact  dn  blocage  néocomien  avec 
la  Molasse  monircnl  par  places  un  polissage  et  des  stries  de 
i^lissemenl,  mais  ailleurs  le  calcaire  valangien  est  perré  de 
nombreux  trous  de  piiolades  et  la  surface  bosselée  a  tous  les 
caractères  d'un  ciinlact  purement  sédimentaire.  La  dislriliu- 
lion  des  Inins  de  jdiolades  sur  la  surface  de  ce  milieu  vio- 
li'iniiieiil  broyé  semble  in<iii[uer  (ju'il  a  été  ainsi  disloqué 
avant  le  dé|n)t  de  la  Molasse,  (l'autant  plus  que  celle-ci  a 
cerlainemenl  sidii  une  trituration  beaucoup  moins  intense,  il 
i'aut  riTManjuer  encore  que  du  râlé  du  loit  il  y  a  généraie- 
menl  contact  par  sédimentation  cTitre  la  Molasse  el  le  blocaiio 
vaiaiiijii'n,  tandis  que  <lu  cùli'  du  mur,  s'il  existe  parfois  un 
cniitacl  sédimeiilaire  avec  trous  de  plioladcs,  l'on  voit  plus 
souvent  un  rontacl-  méranique. 

M.     Scliardt     m-    peut     accepter    l'Iiypollièse    émise    par 
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MM.  Rollicr  et  Bourqiiin,  considérant  la  zone  néocomienne 
en  question  comme  un  repli  déjà  formé  avant  le  dépôt  de  la 
Molasse  et  accentué  ensuite  par  les  dislocations  post-ter- 
tiaires. 

L'enchevêtrement  des  éléments  divers  qu'on  constate  ici  ne 
peut  s'expliquer  que  par  un  glissement.  On  pourrait  peut- 
être  admettre  le  chevauchement  d'une  lame  purbeckienne 
valanffienne  et  hauterivienne  s'étant  produit  après  le  dépôt 
de  la  Molasse  sur  l'emplacement  d'un  bombement  pré-miocène, 
mais  la  présence  de  paquets  de  marnes  d'Hauterive  dans 
l'intérieur  d'un  blocage  valangien,  dont  la  surface  est  percée 

Îar  les  pholades,  rend  cette  idée  peu  vraisemblable.  Aussi, 
-I.  Scliardt  admet-il  que  la  zone  de  blocage  correspond  à  un 
vaste  glissement  de  terrain,  provoqué,  à  l'époque  helvétienne, 
par  l'érosion  côtière,  agissant  sur  le  pied  de  l'anticlinal  voisin 
déjà  en  partie  soulevé.  Ce  paquet  glissé  a  été  attaqué  super- 
ficiellement par  les  pholades,  puis,  enseveli  dans  les  dépôts 
molassiques  et  repris  iinalemcnt  avec  la  Molasse  qui  l'enve- 
loppait dans  les  derniers  plissements  jurassiens.  En  faveur 
de  cette  manière  de  voir  on  peut  invoquer  encore  le  fait  que 
la  zone  de  blocage  fournit  plusieurs  petites  sources,  ce  qui 
doit  indiquer  qu'elle  ne  se  continue  pas  en  profondeur  et 
qu'elle  repose  sur  un  fond  étanche.  Enfin,  l'analogie  est 
frappante  eutre  ce  blocage  d'une  part  et  de  l'autre  la  gom- 

[)holite  jurassique  du  Locle,  qui  cloit  être  considérée  comme 
e  produit  d'éboulements  tombés  dans  la  mer  helvétienne. 

En  refaisant,  en  détail,  le  profil  à  travers  l'anticlinal  du 
Mont  d'Amin,  entre  la  Vue  des  Alpes  et  la  Chaux-de-Fonds, 
M.  H.  ScnAHDT  (59)  a  observé  l'existence  d'une  faille  à  rejet 
vertical  de  150  m.  environ,  qui,  entre  la  vue  des  Alpes  et  le 
Crèt  Meuron  coupe  longitudmalement  le  jambage  SE  de  ce 
pli,  et  met  en  contact  la  Grande  oolithe  du  milieu  de  la  voûte 
avec  l'Argovien  du  jambage  méridional.  Tandis,  en  effet,  qu'en 
descendant  de  la  Vue  des  Alpes  on  traverse  la  série  normale 
de  Séquanien  et  d'Argovien,  on  arrive  ensuite  directement 
sur  des  calcaires,  compacts  au  sommet,  sableux  à  la  partie 
inférieure.  Ceux-ci  sont  supportés  par  des  marnes  grises  très 
différentes  des  marnes  de  Furcil,  dans  lesquelles  s'intercale  un 
massif  calcaire,  et  qui  recouvrent  d'abord  une  zone  de  1  à  5  m. 
de  calcaires  clairs  subspathiques,  puis  un  niveau  niarno-cal- 
caire  à  polypiers  avec  Sieph,  llumphn'esi.  Les  marnes  de 
Furcil,  la  Dalle  nacrée  et  le  Spongitien  manquent  donc  ici,  et 
les  calcaires  qui  entrent  en  contact  avec  l'Argovien  ne  peuvent 
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êlrc  que  la  (iranrfe  oolithe.  Vers  le  NE  !e  pli-fatlle  va  eol 
s'accentuanl,  et  l'on  voil  finalement  le  Bajocîen  entrer  rn  | 
contact  avec  le  Séquanien,  puis  il  s'éteint  progressivement  sur  ■ 
le  bord  NW  de  la  Combe  des  Auges.  I 

Cet  accident  coïncide  exactement  avec  une  déviation  de 
l'axe  de  la  chaîne,  qui  correspond  à  un  écrasement  de  l'anti- 
clinal, d'oil  intumescence  du  Lias  du  ctrur  et  soulèvement  de 
la  calotte  de  Dojçger  entre  les  deux  tknes  de  Malm.  ; 

Nous  devons,  d'autre  pari,  à  M.  11.  S<;HAnrfT  f62)  quelques 
observations  de  di^lail  sur  le  synclinal  de  Diesse  et  du  Joral,   i 
L'auteur  a  montré,  en  parliculier,  que  ce  pli,  très  évsué entre 
Lamboing  et  Urvin,  se  rétrécît  bnisquemenl  vers   le  vallon    " 
du  Jorat,  le  Néocomien  montrant  des  dislocations  intenses  et   ' 
le  milieu  du  synclinal   se  remplissant  de  manies  et  de  gri^s 
tertiaires.  Les  deux  anticlinaux  voisins  se  sont  déversés  par 
dessus  un  synclinal  au  fond  élargi.  Entre  le  Jorat  et  Orvin  le   ' 
lerliaire  repose  directement  sur  l'Hauterivïen. 

!\1.  C,  Schmidt  (fifS)  a  rédigé,  à  propos  des  travaux  du  lun-  I 
Qcl  du  WeîeaeilGteiii  un  rapport  géologique,  destiné  à  donner  -j 
une  idée  d'ensemble  sur  la  straligraphic  et  la  tectonique  de  1 
la  chaîne  suivant   le  tracé  du   tunnel ,  soit  suivant  la   li^ne  ' 
Oliertlorf-diinsbrunnen,  Au  point  de  vue  slralittraphique  la 
galerie  d'avancement  doit  traverser  toute  la  série  Iriasique  cl 
jurassique  depuis  le  Muschelkalk  jusqu'au   Portiandien,  série 
du  reste  bien  connue,  i^nïce  surtout  aux  travaux  de  M.  Rol- 
lier,  puis,  aux  deux  extrémités,  le  Sidéroiitliique  et  te  Tertiairi' 
inférieur.    Quelques    dill'érenccs    se   montrent    dans   la    série 
suprajurassique  d'un  versant  à  l'autre  de  la  chaîne  ;  ainsi  li's 
marnes  oxfordiennes,  qui  existent  au  N,  ne  se  retrouvent  pas 
au  S  ;  de  plus,  l'auteur  signale  la  présence,  sur  le  versant  SW 
ilu  Dilitsch,  entre  le  Séqtianîen  et  les  couches  d'EfHngen,  de 
calcaires  crayeux  du  type  rauracien. 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  chaîne  du  Weissenstein 
rcprcsente  une  lariçe  voille,  dont  les  deux  jambages  sont  for- 
tement inclinés;  l'axe  do  ce  pli  montre,  dans  la  région  du 
tunnel,  une  sorte  de  torsion,  qui  se  traduit  par  des  change- 
ments de  direction  et  par  une  variation  dans  le  sens  et  l'iin- 
pfuiance  du  déjettement.  Vers  l'E,  dans  la  région  de  la  Hulhi, 
les  (intclies  sont  diriifées  presque  exactement  E-\V,  et  l'anli- 
clinal  est  (ii'-jeli>  ;mi  S;  vers  l'W,  la  direction  devient  bientiM 
NE-SW"  ;  aii  Hinler  Weissenstein  elle  est  NW-SE;  ou  Rusch- 
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graben  elle  est  E-W,  et  finalement  à  la  Hasehmatle  elle  est 
NE-SW,  le  déjetlement  du  pli  se  faisant  ici  au  N. 

L'anticlinal  ne  paraU  traversé  par  aucune  grande  fracture; 
par  contre,  il  montre  un  repli  advenlif  de  son  jambage  N, 
qui  est  nettement  visible  dans  le  Hûschgraben  ;  le  Dogger 
réapparaît  ici,  formant  une  voûti'  secondaire  au  N  de  lavoiUe 
principale,  et  ce  repli  explique  l'élargissement  anormal  de  la 
zone  d'affleuremcot  des  couches  d'Ëffingcn,  entre  le  Hinter 
Weissenslei  II  et  le  Dilitsch. 

Les  formations  tertiaires,  qui  recouvrent  le  jambage  S  de 
l'anticlinal,  ont  été  mises  au  jour  par  les  travaux  du  tunnel, 
et  M.  Schmidt  a  pu  ainsi  en  établir  le  profil  suivant  de  bas 
en  haut  ; 

1"  Bolus  bleu  et  brun. 

2°  Calcaire  fissuré,  riche  en  fer  (15  cm.}. 

S'  Bolus  argileux  avec  concrétions  de  limonite  (20  cm.), 

-l"  Dysodile  contenant  des  restes  de  poissons  {Smerdis 
marruras  Ag.,  S.  minutas  Ag.,  S.  pygmaeus  Ag.)  (8  cm.) 

5"  Calcaire  finement  plaquelé  (8  cm.). 

ti*  Argiles  bleues  (40  cm,), 

7"  Calcaire  finement  plaqueté  avec  Uysodile  (40  cm.). 

8«  Calcaire,  en  bancs  minces,  conTenant  des  Hydrobia 
(probablement  Clianjdrobia  intermedia  var.  Stäche  et  Ch. 
transitorin  Stäche)  et  des  graines  de  Chara  voisine  de  Ch, 
Petrolli  Andreae  (120  cm.). 

9"  Alternances  de  marnes  jLfrises  et  de  calcaires  sans  fos-r 
siles  (120  cm.). 

Cette  série  est  recouverte  ailleurs  par  50  cm.  environ  d'ar- 

file  bleue,  puis  par  un  banc  de  1.5  m.  de  calcaire  marneux 
itumineux  rempli  de  roquilles  de  Planorbes  et  de  Limnées 
«t  enfin  par  une  nouvelle  zone  d'argile  bleue.  Les  Flanorbes 
tlu  niveau  calcaire  paraissent  être  des  Segmentina  voisines  de 
Segmenlina  Chertieri  Desh.;  les  l.imnées  se  rapprochent  en 
partie  de  Limneas  mari/irtntiis  Sandb. 

En  somme,  tous  les  fossiles  trouvés  dans  les  formations 
tertiaires  d'Obenlorf  se  rapportent  à  l'EocY^ne  on  à  l'OIiçocène 
inférieur  el  l'on  est  justihé  de  paralléllser  ces  formations 
avec  le  calcaire  d'eau  douce  de  Montier,  qui  appartient  à 
l'Oligncènc  inférieur  et  conlient  aussi  Chunjärobia  transi- 
toria. 

M.  E.  Foi'iiMKii  I  1:î)  a  publié  récemment  quelques  obser- 
vations nouvelles  sur  la  tectonique  du  Jura  franc-Comtois. 
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A  propos  de  la  zone  île  la  Haule-CIialoe,  l'auleiir  montre 
que,  tandis  que  vers  le  SE  le  Miocène  est  représenté  par  rie 
la  MolusHe  marine,  vers  l'W  les  synclinaux  ne  renferment 
plus,  comme  foniialions  tertiaires,  que  des  couches  d'eau 
douce  à  Ileli.r  sijhana,  H.  rngalosa,  etc.;  là  où,  dans  le 
Jura,  le  Miocène  existe  sous  forme  marine,  il  prend  toujours 
le  faciès  d'un  di'pât  directement  littoral  ;  il  faut  donc  admettre 
(jue  la  mer,  qui  a  envahi  la  plaine  suisse,  a  recouvert  encore 
une  partie  de  la  zone  de  la  Haute  Chaîne,  mais  que  toute  la 
région  occidentale  du  Jura  franc-comtois  est  restée  émergée. 
Quant  aux  relations  tectoniques  qui  existent  entre  les  forma- 
tions miocènes  et  oligocènes  et  les  dépiîts  crélaciques,  elles 
montrent  clairement  que,  d'une  part,  la  région  avail  déjà 
subi  un  ridcment  important  dès  l'époque  oligocène,  que  d'autre 
»art,  clic  a  passé  par  une  nouvelle  phase  de  plissement  après 
le  Miocène.  Un  caractère  qui  frappe,  dans  celte  même  zone, 
consiste  dans  la  fréquence  de  la  forme  à  double  déversement 
des  anticlinaux. 

Dans  la  région  des  Grands  Plateaux,  M,  Fournier  a  suivi, 
depuis  un  point  à  l'E  de  Salins,  le  long  du  versant  occidental 
de  la  chaîne  de  l'Euthe,  jusque  dans  la  vallée  inférieure  de 
l'Ain,  une  zone  efTondrée  entre  deux  failles,  qui  est  marquée 
par  une  bande  d'affleurement  d'Oxfordien  au  milieu  de  for- 
mations notablement  plus  anciennes.  Il  a  relevé  l'existence, 
dans  la  région  du  Lomonl,  de  plusieurs  petits  plis  amygda- 
loïdes,  ijui  compliquent  la  structure  de  ce  territoire,  et  il  fuit 
observer,  d'autre  pari,  (|ue  celle  région  des  Grands  Plateaux 
est  traversée  obliqueuient  par  une  ondulation,  qui  se  détache 
vers  Salins  des  chaînes  du  Vignoble,  et  se  termine  entre 
Vauclans  et  Patiofonlaine  sur  le  bord  de  la  zone  de  la  Hante 
llhaîne. 

Il  faut  donc  reconnaître  que  le  .Iura  franc-comtois  est  ter- 
toniquement  beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  l'a  admis 
jusipi'ici.  En  <lehors  de  la  région  méridionale,  où  prédominent 
les  grands  chaînons  parallèles,  les  plis  prennent  la  forme  de 
liracliyantirlinaux  et  H(int  yéneralement  déversés  sur  leur 
Hanc  N\V,  souvent  sur  leurs  deux  flancs,  ttutre  les  plisse- 
ments hercyniens,  il  faut  admeltro  ipie  deux  phases  de  plisse- 
nieiil  ont  aHerle  la  région,  l'une,  à  la  lin  de  1  Eocene,  a  donné 
naissance  aux  plis  du  Vignoble  septentrional,  des  Avants 
-Monts,  de  rOgnon,  de  la  Saône,  l'autre,  Miocène-Pliocène,  a 
créé  les  plis  .le  la  llauli'  Chaîne  .'(  du  Vignoble  méridional 
et  l'ondulation  transversale  de  la  région  des  (irunds  Plateaux. 
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IV"  PARTIE  —  STRATIGRAPHIE  ET  PALÉONTOLOGIE 

Carbonifkrikn 

Le  service  géologique  italien  a  fait  entreprendre  une  étude 
d'ensemble  sur  les  gisements   de  charbon   inclus  dans    les 

dépôts  carbonifériens  des  Alpes  occidentales.  Une  partie  impor- 
tante du  travail,  élaborée  par  MM.  S.  Franchi  et  A.  Stella 
(77)  est  consacrée  spécialement  au  Carboniférien  de  la  région 
de  la  Vallée  d'Aoste  et  du  (]ol  de  Fenêtre.  Je  ne  puis  du 
reste  pas  entrer  dans  le  détail  de  cette  publication,  qui  ne  se 
rapporte  qu'indirectement  à  noire  pays. 

Trias 

Dans  la  III*  partie  de  cette  Revue  j'ai  résumé  déjà  une 
série  de  données  d'ordre  stratigranhique  fournies  par  diffé- 
rents auteurs.  Je  me  contente  donc  de  rappeler  ici  que 
M.  A.  V.  UisTBAM  a  établi  le  proKl  exact  des  dépôts  Iriasiques 
dans  les  environs  du  lac  de  Lugano  (voir  p.  r)3()),  que  M.  W. 
ScEiiLLKR  a  décrit  le  Trias  austro-alpin  des  Alpes  calcaires  à 
TE  de  la  vallée  de  Tlnn  (voir  p.  641),  que  M.  W.  Paulkk  a 
défini  les  caractères  des  lambeaux  de  recouvrement  triasi- 
ques,  qui  chevauchent  sur  les  schistes  de  la  Uasse-Engadine 
(voir  p.  648).  Quelques  renseignements  concernant  la  strati- 

f graphie  du  Trias  se  trouve  dans  Tétude  de  M.  L.  (^ollkt  sur 
a  chaîne  de  la  Tour  Saillère  (voir  p.  65'^),  dans  celle  de 
M.  G.  Rœsslnukk  sur  la  région  de  Lauenen  (voir  p.  673)  et 
dans  celle  M.  Fit.  Jaccauu  sur  la  Brèche  de  la  Ilornfluh 
(voir  p.  677). 

En  ce  fjui  concerne  le  Jura,  le  seul  travail  d'ordre  strati- 
graphique  qui  soit  consacré  au   Trias  est   Tétude   de  la   flore 

keuperienne  de  la  Neuewelt  dont  M.  F.  Lm  thardti82)  vient 

de  publier  la  II*  partie.  Les  espèces  envisagées  spécialement 
se  répartissent  comme  suit  : 

Filicinées  : 

Famille  des  Diclyoptéridées  :  C/at/iropteris  reticulata 
Kurr,  Caniptopteris  serrata  Kurr. 

Famille  des  ucniopteridées  :  Tœniopt.  anyustffolia  Schenck. 
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Kamille  des  Marattiacées  :  Danœopsis  marantaccti  Prt-sl., 
Asterocnrpux  Merkini  Brongn. 

l'amiUi'  (les  Pécouléridécs  :  Merianopli-ris  autjiisUi  licet, 
Peùopt.  Hûtimeyer t  tleer,  Pecopt,  latespinruila  nov.  sp.,  Pec. 
Steinmiilleri  Hccr,  Pec.  reticuhia  nuv.  sp.,  Bernoudla  hel- 
velica  Heer, 

{■'ainiile  ries  Gleicheniacées ;  Gleich,  i/rnrilis  Heer. 

Equisetam  arenaceum  Ja:ger,  E<j.  plalyodori  Broag.,  Scfii- 
ronenra  paradn.T.a  Schimper. 

Peeopteria  latespinnata  est  une  espèce  nouvelle  voisine  dl^ 
Pec.  /tälimeyeri,  mais  avec  des  segmeats  plus  espaces,  ar- 
rondis à  l'extrémité  et  pourvus  d'une  nervuturc  plus  simpk-. 

Pecopteris  relicit/ata,  t^^Iement  nouvelle,  se  rapproche 
plus  spécialement  des  Loncnopteris  de  Bronçniarl. 

JfRASSiQie 

Alpes.  — Je  rappelle  ici  la  parlie  de  l'étude  de  M,  W. 
Pmh.kt.  (voir  p.  K48)  sur  la  BftESO-Engadîne,  qui  se  rapporte  à 
la  straligrapliiß  du  Jurassique  et  qui  montre  en  particulier 
l'âçe  crétacique  et  Wliaire  du  complexe  schisteux  assimilé 
par  la  plupart  des  auteurs  aux  Schistes  lustrés. 

Dans  son  étude  générale  du  massif  de  la  TotlT  SaUIàre-FÎC 
de  Tanneverge,  M.  L.  Collet  a  repris  en  dt'iail  l'examen  des 
terrains  jurassiques  (voir  p.  1)52]. 

Eli  outre  il  a  consacré  un  chapitre  spécial  à  l'élude  de 
quelques  esitèces  (l'aininonites  récoltées  dans  les  schistes  ar- 
içileux  île  l'Oxfordieii  infiM'icur.  Les  formes  envisai;ées  ici 
sont  :  //rrfirorerti.s  tlclmoiiliinum  Opp.,  Heclicoceras  sveoum 
Uonar.  cl  deux  espèces  nouvelles:  1  OppeJia  voisine  de  0pp. 
Rirhri  (le  Lor.,  cl  (fppelia  ijlnhra  nov.  sp.  voisine  lie  Opp. 
frinmniuKila. 

L;i  norice  récente  que  M.  M.  I-liiEON  a  consacrée  A  la  ré- 
gion comprise  entre  le  Sanetsch  et  la  Eander  dans  les  Hautes 
Al|>i's  calcaires  cl  <|iti  est  résurnét:  dans  son  entier  plus  haut 
(Voir  p.  Ii.".f))  il  apporté  une  rontributiou  très  importante  à 
nos  connaissances  sur  les  terrains  jurassiques  de  ce  territoire. 

Dans  les  réi^îons  préalpines,  M.  (i.  Uœssixokr  a  cherché 
à  préciser  les  earaclères  straliürapliiques  ti'és  peu  clairs  du 
.liinissiqnc  ctirnpris  dnns  les  diliéreiiles  écailles   laminées  de 
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la  zone  des  Cols  près  de  Lauenen  (voir  p.  67l{),  tandis  que 
M.  F.  Jaccahd  a  repris  en  délai!  l'étude  de  la  série  de  la 
Brèclie  de  la  Eornfluh  et  des  formations  jurassiques  des  pré- 
alpes  médianes,  qui,  s'enfonçant  du  SE  sous  le  massif  de  la 
Brèche,  forment  la  partie  culminante  des  Spielgerten  et  la 
chaîne  du  Niederhorn  (voir  p.  677). 

M.  G.  Kœssingeh  (88)  a  récolté  dans  la  Brèche  du  Chablais; 
aux  Champs  Loni^^s  au-dessus  de  Trois  Torrents  dans  le  Val 
d'Illiez,  quelques  fossiles,  parmi  lesquels  trois  Belemnites 
indétermmables,  une  Gryphée  mal  conservée,  des  débris  de 
Pectinidés  et  de  Polypiers. 

D'autre  part  M.  M.  Licîeox  (85)  a  rappelé  les  différentes 
découvertes  de  fossiles  faites  successivement  dans  la  Brèche 
du  Chablais,  qui  comprennent  une  Belemnite  trouvée  aux 
Champs  Longs  dans  le  Val  d'Illiez,  des  tronçons  de  Belem- 
nites récoltés  au  Col  du  Lens  d'Âulph  sur  Saint-Jean  d'AuIph, 
une  Alectryonia  ex  af,  yregaria  provenant  d'un  bloc  erratif 
et  ramassée  par  M.  Steinmann,  des  Radiolaires  inclus  dans 
un  grès  du  niveau  des  schistes  ardoisiers  et  affleurant  au  Col 
du  Lens  d'Aulph.  Ces  derniers  ont  été  reconnus  par  M.  Dou- 
villé  comme  jurassiques. 

Jura.  —  M.  H.  Sciiahut  (89)  a  repris  la  question  des  pa- 
rallélismes  dans  le  Dogger  du  Jura.  Il  commence  par  insister 
sur  le  peu  de  valeur  que  peuvent  avoir  les  limites  purement 
lithologiques  comme  base  d'une  classification  stratigraphique, 
et  adopte  comme  point  de  départ  de  son  étude  comparative 
la  classification  suivante  : 


a 

o 

S 

•3 

o 

•5" 


Callovien 


Bathien 


zone  à  Reineckeia  ancops 

zone  à  Macrocephniites  mncrocrphalus 

zone  à  Parkinsonia  ferruginea 
zone  A  Par/iinsonia  neu  ff  ens  is 

Vésulien     zone  à  Park.  Pnrkinsoni 

.      \  zone  à  Cfrloc,  lilagdeni  et  Step/i.  llumphriesi 
Ledonien,  ^^j^j^  .',  Soninia  Sowerinji  et  Stephan.  Saazei 

,.   .     I  zone  à  Ludivifiifi  Mnrrhisona* 
(>i>aunien  •    #  •  ^  ./• 

'  I  zone  a  Lioceras  npalmuni 


L'auteur    donne   ensuite  en    un   tableau    comparatif   trois 

Çrofils  relevés  à    travers  ces  divers   niveaux  dans   la   chaîne 
_Iont  d'Amin-Tète  d»»   Ran  (Jura   nencliAtelois),  l'un  sur  la 


I 


aSij  nETus  tiSoLOaionB  suissK 

litfiie  MouL-l'crreux-les  Goiivers,  le  second^sur  la  route  df  la 
Vue-des-Alpes,  le  iroisième  à  la  Combe  des  Quignets.  Ces 
trois  nro&ls  montrent  des  ditfërences  notables  malgré  la  pe- 
tite distance  qui  les  séparent.  Ils  doivent  èire  interprétés  au- 
trement que  ne  l'a  fait  précédemment  M.  Rolüer  pour  celai 
de  Mont  Perreux.  La  limite  du  Galloviea  et  du  Balbonien 
pas3e  entre  la  Dalle  nacrée  et  tes  marnes  sous-jacentes 
'^marnes  de  Kurril)  nui  sont  baltiiennes.  Dans  le  Vé-Kulien 
rentrent  non  le«  calcaires  f^ris  stibspalhiques  à  polypiers,  qui 
contiennent  Slefjh.  Humphriesi  et  appartiennent  par  consé- 
quent au  Lédonicn,  mais  la  Grande  oolilhe  inférieure  et  les 
couches  à  ParUinsonûi  et  A  Östren  acaminnta,  et  la  limite 
entre  le  IJujocien  et  le  ßatlionien  doit  ne  placer  entre  la 
tirande  oolilhe  inférieure  et  les  calcaires  A  polypiers  sous- 
Jacents. 

Dans  les  environs  de  Noirai^ne,  cetle  même  limite  passe, 
contrairement  à  une  opinion  émise  récemment  par  MM. 
Seliardt  el  Dubois  (voir  nevue  pour  190'i),  au-desana  des  con- 
ches de  Brol  et  au-dessous  de  la  (irande  ooUlhe  inférieure. 
Ii-i  la  Grande  oolilhe  supérieure  fait  défaut  et  les  marnes  de 
Furcil  représentent  en  réalité  les  marnes  à  Park,  neafft^nsig, 
la  tiranac  oolithe  supérieure  el  le^  marnes  supérienreu 
(marnes  de  Fureil  de  M.  Roltier)  de  la  chatne  du  Mont  ' 
d'Amin. 

Dans  le  vallon  de  la  Deneyriaz,  au  N  du  Cliasseron,  le 
calcaire  loiix  marneux  el  les  manies  tfrises  (pie  M.  Riltener 
il    placés   dans    le    (lailnvien,  cnrri'sporideril    exiicli'iiieni    \iaï 

jinrlicniicnt  au  Hiillionicn  ;  il  serait  jjourtnnt  possible,  étant 
donné  IVpaisscnr  tn'-s  miiiil,-  de  la  Dalle  nacrée  dans  ce 
prolil,  ipie  le  faciès  marneux  se  conlinnàl  dans  le  (^allovien 
inférieur.  Au-<les,siiiis  du  ciilcaire  niiix  se  |)lacenl  des  cal- 
c:>in's  spalhiipn^s  .;ui,  rouimc  la  llrande  (  h.lillie  de  N.>irait;uc. 
icpn-s,-nt,-ii1  la  base  do  Italhciiien.  tandis  qne  plus  bas  en- 
nirc  des  i-:drairr>i  .1  polv|>irrs  i-iirrespcuidenl  aux  fnrmalioas 
analo^îiri's  du  Bajdcii'n  supêrinri'  de  la  Viie-des-Alpes.  et  ipie 
inlérii-nr    aiiijarait    encore   au  ro-iir    de  la    voûtr 


Haj. 


de 


lliii 


\h 


^  !-■ 


■ahM 

n'iin 

■ux 

1    lh-i,m-h-i„   am-eps   qa 

Dali, 

iia.-ri'( 

doi 

rcji 

■sealer,  (Uilre  le  IJalhieii 

dlov 

■n.   De 

l'an 

Yf   r 

:.-  dii    Suchet,  entre  cell 

Ai-. 

iiles  ,Il 

Iku 

mes 

ou  retrouve  sous    le  cal 

POUR  L'ANXÊE  1904.  —  4e  PARTIE  ß\Ü 

caire  roux  la  Grande  oolithe  inférieure,  puis  les  Couches  de 
Brot,  formées  d'alternances  de  marnes  à  lirachiopodes  et  de 
calcaires  à  polypiers.  Ce  dernier  niveau  recouvre  comme  dans 
le  vallon  de  la  Deneyriaz  un  banc  de  calcaires  spathiques 
appartenant  au  Bajocien  inférieur,  puis  un  calcaire  )ii^réseux 
verdàlre  et  enfin  une  marne  schisteuse  foncée.  Celte  dernière, 
qui  représente  la  formation  la  plus  ancienne  connue  dans  la 
région,  doit  correspondre  à  la  hase  du  Bajocien  et  non  à 
la  partie  supérieure  de  cet  élag-e  comme  l'a  supposé  M.  Rit- 
tener. 

Ainsi,  tandis  que  vers  le  N  dans  la  chaîne  de  Pouillerel 
le  Bathonieu  et  le  Callovien  sont  constitués  en  j^rando  partie 
par  les  masses  calcaires  de  la  Grande  oolithe  et  de  la  Dalle 
nacrée,  le  faciès  marneux  se  développe  de  plus  en  plus  vers 
le  S  ;  la  Grande  Oolithe  est  d'abord  coupée  en  deux  par  un 
niveau  marneux  à  Parkinsonia  Parkinsoni  :  puis  ces  marnes 
gagnant  vers  le  haut  remplacent  complètement  la  Grande 
oolithe  supérieure  depuis  Noraiçue  et  entament  la  base  de 
la  Dalle  nacrée  callovien  ne  dans  la  réi^^ion  de  Baulmes,  pour 
finir  par  représenter  tout  le  Callovien  inférieur  dans  le  terri- 
toire de  la  Faucille  et  du  Reculet. 

Comme  complément  plus  spécialement  paléontolo^^ique  aux 
travaux  de  M.  Schardl  sur  le  Doi^ger  jurassien  j'ai  à  signaler 
une  étude  faite  par  M.  M.  Clkrc  (70)   des   fossiles   récoltés 

dans  le  calcaire  rouz  et  la  xnarne  grise  de  Fnrcü,  près  de  Noi- 

raiv:ue,  et  dans   les   formations  correspoiidantes  de  Baulmes 
et  de  la  Faucille. 

Le  nombre  des  espèces  examinées  s'élève  à  H(),  dont  ir> 
de  Céphalopodes,  Vl\  de  Gastéropodes,  57  de  Lamellibranches, 
22  de  Brachiopodes  et  0  (rEcliinides.  Beaucoup  sont  com- 
munes aux  deux  formations  et  ne  caractérisent  nulle  part  un 
niveau  précis.  Ne  pouvant  résumer  ici  toutes  les  (h^scriptions 
<;ontenues  dans  ce  travail,  je  me  contenterai  de  citer  quelques 
faits  importants  : 

Parmi  les  ammonites  Park.  Parkinson i\  Park.  Garan- 
iiana  et  Oppelia  suhrarliala  se  trouvent  seules  dans  le  cal- 
caire roux,  tandis  que  les  marnes  de  Furcil  ont  fourni  outre 
Park.  Parkinsoni.  Park,  nenjfensis^  l^ark.  fprrnf/inea^  Av 
risphincles  Moorei,  Per.  euo/uins,  Per.  f/aercinns  et  Oppelia 
Jiiftca. 

Parmi  les  Gastérop(»des  le  «^enre  Pleurotornaria,  représenté 
par  huit  espèces,  est  fortement  prédominant. 

Les  Lamellibranches  sont  extrêmement  abondants  soit  dans 
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II'    calcaire    roux,  soît   dans    ia    marne,  particulièremeiil   l»i 

Pholadoniyid^B,  les  Limidés  et  les  Pectinidés;  la  plupart  ap-  j 

parlienin'nt  du  reste  k  des  formes  bien  ronnues,  1 

Parmi  les  Brachiopodes  les  formes  dominantes  sont  d'abord  J 

les   Terehratules  du    groupe   Ter.  ylobata~Ter.  intermedia,  J 

puis  la  fi/iynrh.  spinosti  et   les  formes  voisines  de   Ithynrk.  \ 

concinnn  et  de  Rhyneh.  varians.  Une  espèce  nouvelle  est  dé-  H 

crite  sous  le  nom  de  Dictijolhyris  bisiilcatn.  } 

Les  Echimides  sont   presque   exclusivement  localisés  dan»  ! 

le  calcaire  roux  ;  ils  sont  représen ti's  par  Chjpeus  Plofi  Klein,  i 
Cl,  alius   M.  Coy,  I/olectijpas  /lemisp/iencus   Ag.,   Hol.  île- 

pressas  Leske,  Collyriles   ringens   Aç.,  Coll.  oualis    Leske.  4 

Ai'rosalenin   spinnan   Ag.,  PseudodUidema   depressiim  Aj,'.,  '3 

Psi-ndod.  pentfigoniim  M,  Gov.  Seuls  Cli/peus  alius  el  Collijr.  1 

ringens  ont  éX6  recueillis  aussi  dans  la  marne.  'J 

Il  résulte  en  somme  de    la  revision  paléontologique   elTet--  \ 

tuée  par   M.  Clerc,  ipie    près  de  la  moitié   des  espèces  con-  1 

tenues  dans  le  calcaire  roux  et  dans  la  marne  de  Furcil  sonl  ' 

communes  au  Bajocîen   et  au  Bathonien  (57  sur  116),  quR  l 

19   espèces   aopartcnanl   en   çénéral   au  calcaire  roux  n'ont  \ 

éxi   signalées  jusqu'ici  que  du  Uajocicn  on  particulier  Park.  ' 

garantiana,  que  '.M  espèces,  provenant  pour  la  plupart  de  la  i 

marne,  ne  sont  connues  que  du  Bathonien,  qne  8  espèc»  J 
enfin,  trouvées  dans  la  marne,  se  sonl  rencontrées  aillcur« 
dans  le  Ballionien  et  le  Callovieii.  L'on  peut  donc  conclure, 
d'après  M.  Clerc,  que  les  marnes  de  Furcil  sont  certainement 
inférieures  au  Callovieu,  dnns  lequel  certains  auteurs  mil 
voulu  les  classer,  et  rurrespondenl  ;iu  Bathien  avec  te(|uel 
elles  ont  en  commun  l'tirl,-.  neiijfensis  et  Park.  Jerrngiiirii  : 
le  calcaire  roux,  caractérisé  avant  tout  par  Pari,:  garonlinnit 
et  Oppelio  sidtraih'nlo  devrait  être  classé  dans  le  BaltioiLifJi 
inférieur  ou  Vésulien,  mais  présente  encore  des  aftinilés 
rncontestahlt's  avec  le  Bajocien  supérieur, 

M,  1'.  LEirifAHiir  \X'-'>)  a  refait  en  détail  l'élude  du  coni- 
plexc  lie  la  Grande  Oolitbe  dans  les  environs  de  Liestal.  Cerie 
série  déliuli'  au-dessus  des  calcaires  salileitx  à  Steph.  liliuf- 
driii  [lar  une  /.one  de  l'aicaires  marneux,  qui  passe  à  sa  pariie 
supérieure  à  îles  .wililhes  fraiiclies  ;  près  de  la  base  de  cclli-s- 
ri  s'irUcrcale  un  liane  épais  de  30  à  liO  cm,  de  calcaire  spa- 
lliiqiii-  cniiletiaul  de  superbes  s|iéciniens  de  Crinoïdes,  A  'Mi 
ou  iO  iri,  aii-dessu<  de  ce  liane  l'oolithe  est  interrompue  par 
nue  /une  de  marnes  saiileusi'S  à  Östren  arnniinata  épaisse 
d'environ  1  ni.,  [mis    le    laciès   oolilliique   reprend  sur   10  à 
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12  m.  et  la  série  est  couronnée  par  un  banc  épais  de  50  cm.  de 
calcaire  à  polypiers;  sur  ce  dernier  se  superposent  les  couches 
inarno-calcaires  à  Ter.  maxillata  très  riches  en  Brachiopodes, 
Ostracés  et  Bryozoaires,  puis  un  nouveau  banc  d*oolitne«  gé- 
néralement ferrugineuse,  à  Park,  f err uginea^  et  enfin  les  cou- 
ches à  Rhyncli.  uarians.  Sur  le  plateau  de  Sichlern  on  trouve 
entre  ces  deux  derniers  niveaux  un  banc  de  calcaire  échino- 
dermique  constitué  essentiellement  par  des  restes  de  Penia- 
crinus  Lenthardti  de  Lor.,  qui  n'a  été  signalé  jusqu'ici  d'au- 
cun autre  endroit. 

Le  banc  de  calcaire  échinodermique  qui  s'intercale  dans  la 
région  inférieure  de  la  Grande  Oohlhe  semble  avoir  une  ex- 
tension très  générale  dans  les  environs  de  Liestal  et  l'auteur 
en  cite  cinq  affleurements  particulièrement  typiques  au  (ilat- 
weg,  au  Heidenloch,  sur  la  colline  Ilasenacker-Brunnenberg, 
au  Schleifenberg,  et  sur  le  sentier  conduisant  d'Oristal  à 
Saint- Pantaleon.  La  roche  est  finement  plaquetée  par  suite 
de  ['intercalation  de  minces  couches  marneuses  plus  tendres, 
et  les  surfaces  inférieures  et  supérieures  des  plaquettes  sont 
couvertes  de  débris  plus  ou  moins  complets  de  Cirinoïdes. 

Ceux-ci  appartiennent  tous  à  la  même  espèce,  Cainocrinns 
Andreœ  Desor,  dont  l'auteur  redonne  ici  une  description 
complète.  Il  semble  qu'on  puisse  distinguer  ici  deux  variétés, 
Tune  plus  petite  avec  des  bras  bifurques  une  fois  après  le 
douxième  article  et  une  fois  après  le  vingt-quatrième,  l'autre, 

ilus  grande  avec  des  bras  bifurques  après  le  dix-huitième  et 

e  trente-sixième  article. 

Le  banc  de  calcaire  échinodermique  qui  existe  à  la  partie 
supérieure  de  la  (îlrande  Oolilhe,  sur  le  plateau  de  Sichlern, 
n'a  que  10  à  12  cm.  d'épaisseur  ;  il  est  formé  d'innombrables 
débris  de  Pentacrinus  reliés  par  un  ciment  marneux  jaunAtre, 
et  de  beaux  échantillons  entiers  ressorlenl  sur  sa  surface 
inférieure.  L'auteur  donne  ici  encore  la  description  détaillée 
du  Crinoïde  qui  forme  en  grande  partie  ce  dépôt,  Pentacrinus 
Lenthardti  de  Lor.  Ce  niveau,  beaucoup  plus  riche  en  espèces 
que  le  banc  échinodermique  inférieur,  a  fourni  <»n  outre  : 

Ersma  Greppini  0pp.  Avicula  cf.  Miïnsteri  (îoldf. 

Serpula  arata  Mer.  <  )strpa  Knorri  Vollz. 
Bclcmnites  canaliculalus  Schi.      Peclcn  lens  Gohlf. 

Lima  Annonii  Mer.  Torebratuia  ornithocephala  Sow. 

)►     duplicata  Sow.  Rhynchonella  variaiis  Zielen. 
Trigonia  costatii  Sow.  »  spinosa  Pliil. 

Myîilus  striaUilus  Ou.  Ophiomusiumferrugineum  Birlim. 
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i.'Opfiiomiisium  ferrugineani,  caracterislifjue  des  couclies  i 
P.  fârruf/inea  H  signalé  ici  pour  la  première  fois  du  Jura,  est 
reprt-^ent)^  par  hiiil  échantillons,  qui  perniellenl  tie  préciser 
les  caractères  à  la  fois  de  sa  face  ventrale  el  de  sa  face 
dorsale;  aussi  l'auteur  peut-îl  en  donner  une  description  ap- 
profondie. ' 

Celle  élude  est  complétée  par  deux  excelienles  planche»  { 
photolypiques  et  par  une  figure  qui  permettent  de  se  faire 
une  idée  exacte  des  caractères  des  trois  espèces  d'Echino- 
dermes  décrites  en  détail. 

M.  B.  AEHEniiARDT  (78)  a  fait  d'abondantes  récoltes  de 
fossiles  dans  l'Oxfordien  inférieur  aux  Rouges  Terres,  prw 
de  Saignelégier  el  sur  le  versant  méridional  du  Graitery.  Au 
(Jraitery,  les  couches  fossilifères  exploitées  sont  directement 
superposées  au  niveau  à  Peltoc.  alhleta;  elles  contiennent, 
en  al»ondance  Harpoc.  hvrsilia  et  diverses  espèces  d'Hecli- 
cüteras  ;  parmi  les  Oppelîa  les  formes  prédominantes  sont 
Opf).  Inconspicun  de  Lor.  et  0pp.  episcopalis  de  Lor.  ;  les 
l'erisphinctes  sont  peu  abondants  en  dehors  du  Per.  bernensis 
de  Lor.,  el  Card,  cordaliim  n'est  reprësenlé  que  par  la  va- 
riété B  de  Loriol.  Aux  Rouges  Terres,  les  marnes  oxfordieones 
appartieniienl  à  un  niveau  neltemenl  supérieur  et  renferment  , 
comme  formes  communes  Harpoc.  raurnnim.  Cardiac,  cor- 
tlntuin  var.  A  lî  C  F,  CnrJioi:.  Goli'athus,  Oppelio  litrhfi. 
0pp.  crenala,  0pp.  Heîmi,  Creniceras  Renggerï,  Pérît- 
pluncle.'i  hfrnensix.  Per.  Nirlliniji.  Per.  Malf/i'-i/i,  Prllor. 
üri/iiriiiipnsf.  Li's  (iasiéropodcs,  très  abondaiils  au  (irailerv, 
grâce  il  la  frcqnciico  extraordinaire  di.'  Spiniiji'nt  /M/iiflis, 
sont  très  rares  aux  Rundes  Terres. 

Dans  la  Iroisii'^irn-  et   dt-rnièrc  pLirlic  de  son  elude  paK'ori- 

tiiloi^nquc  de  l'Ozfordien  moyen  et  supérieur  dn  Jura  lédonien, 
M.  I'.  riE-:  I-ouKii.  iSli  ;i  di'Tril  iiiuUrf-viriirl-dix  es|)èces  de  I-ii- 
melllbraiiriies,  diinl  la  |ilii[iarl  si-  n^parlissenl  cnlre  les  m'riies 
Veniiicurdiii,  Cardiuri,,  i;jiiciinliinn.  Asiarle,  Trigoiiia.  Aroi. 
Nui'ula,  Pectfii,  Lima,  I'lieatula  et  Ostrea.  L'auteur  a  reconnu. 
dans  celte  fanue,  r.-\islciirc  d'un  ü:rand  nombre  de  formes 
nuMvelIcs  qui  se  léjiarlissenl  cmtime  suit  : 

(.''ii-hii/fi  Irilonîni  iiijv,  sp.  est  une  ijraude  espèce,  asse^ 
reiitlée,  cii'iiée  de  entés  eoiieerilriiiues.  Anisocardiii  Cliaßnli 
iinv.  s[i.  se  rajijiroelie  dM^/v.  /irs/i<T{/cn.sis  de  Lor.,  mais  s'en 

Vriiilirardiii    lii-naii'loli   \u>\.  sp,    est    une   forme  grande. 
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ovale,  courte  en  avant  avec,  dans  chaque  valve,  deux  dents 
cardinales  et  deux  dents  latérales  et  une  co([uiile  lisse.  Ven. 
chatillonensi's  nov.  sp.  Ven.  Berlierî  nov.  sp.,  Ven.  Girardoti 
nov.  sp.,  Ven.  bouranensis  nov.  sp.  et  Yen.  f/rnrilis  nov. 
sp.  sont  des  formes  insuffisamment  caraclérisëes  d'après  des 
moules  internes. 

Ce  ne  sont  aussi  que  des  moules  internes  que  M.  do  Loriol 
décrit  sous  les  noms  nouveaux  de  Cyprina  nertrandi\  Car- 
dinm  ledonicum^  (Jar.  Thevenini,  Car.  Savignacense^  Car. 
Blyense.  Car  Berlierî  nov.  sp.,  n'est  connu  que  par  une 
contre-empreinte. 

Unicardiiim  erinace i  no\.  sp.  est  voisin  d'I'nic.  ghhosuniy 
Âg.,  mais  avec  une.  forme  plus  étroite,  moins  inéquilatérale 
et  plus  rétrécie  aux  extrémités. 

Trigonia  Theuenini  nov.  sp.,  se  rapproche  beaucoup  de 
Trig,  concent  rira  A|5^.,  dont  elle  diffère  par  une  forme  plus 
\arfj;e  et  plus  trianî^ulaire,  avec  un  bord  antérieur  non  arqué 
et  des  crochets  droits  ;  en  outre,  les  certes  sont  moins  écartées. 
Trigonia  Girardoti  nov.  sp.  se  rapproche  de  Trig,  perlata 
de  Lor.  et  Trig,  chatillonensis  nov.  sp.  rentre  dans  le  même 
groupe  que  Trig,  irregularis  Seebach. 

Area  Saoignacensis  nov.  sp.  est  très  voisine  (ÏArca  a/sa- 
tica  Rœder,  mais  avec  une  largeur  moindre,  un  bord  palléal 
plus  droit  et  des  côtes  rayonnantes  sur  toute  la  surface. 
Area  bouranensis  nov.  sp.  ne  diffère  A* Area  rustica  Contej. 
que  par  sa  forme  moins  renflée  et  par  la  prédominance  des 
côtes  rayonnantes  sur  les  slries  concentriques.  Area  erinacei 
nov.  sp.  a  une  coquille  allongée,  comprimée,  très  inéquilaté- 
rale,  ornée  de  côtes  saillantes,  larges,  en  partie  divisées  en 
deux  ou  trois  par  des  sillons  longitudinaux.  Area  monteno" 
tensis  nov.  sp.,  de  forme  renflée  et  presque  carrée,  possède 
une  coquille  striée  concentricjuement  et  pourvue  d'une  aire 
ligamentaire  très  étroite.  Area  sorlinensis  est  une  petite 
espèce  représentée  seulement  par  des  moules. 

Isfßarca  ledonica  nov.  sp.  est  très  voisine  d'Isoarca  helue- 
tica  de  Lor.,  mais  est  plus  large,  plus  gibbeuse,  avec  ries 
crochets  plus  massifs  et  moins  surplombants. 

Leda  (Jhoffafi  nov.  sp.  est  une  espèce  très  comprimée, 
dont  il  n'existe  (|ue  des  moules. 

Mytilus  ledonirus  nov.  sp.  ressemble  au  Myt.  jurensis 
Mer.,  mais  avec  des  valves  plus  épaisses,  plus  étroites  et 
plus  évidées  le  long  du  bord  palléal,  (jui  est  cou[)é  abrnple- 
ment. 
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MytUtis  (iiraidod  nov.  sp.  n'est  represent»!  que  par  uii 
raoulP  incomplet;  il  a  une  forme  triangulaire  avec  un  bord 
cardinal  allonge  et  une  ri^gion  postc^rieure  élargie  ;  un  bour- 
relet accusé  devait  exister  tout  le  long  du  bord  cardinal  sous 
l'aire  ligamentaire. 

Lithodomas  /lil/odrnsis  nov,  sp,,  voisin  de  Lith.  socialis 
Thur.,  en  diffère  par  sa  forme  plus  rélrécie  du  ciMé  buccal 
et  moins  renflée  du  côté  cardinal,  par  son  bord  cardinal 
moins  arqué  et  sa  région  anale  moins  tronquée. 

Pecten  Girardoii  nov.  sp.  ressemble  beaucoup  à  P.  oarians, 
mais  a  un  angle  aptcal  plus  ouvert  et  des  ciites  un  peu  difTé- 
reules.  Ppcten  Etweyensis  correspond  à  l'espèce  oxfordienne 
confondue  par  Cotteau  sous  le  nom  de  P.  icaunensia  avec 
une  forme  du  Néocomien  ;  il  est  voisin  de  P.  subte^ntorim 
(joldf.,  avec  lequel  il  a  été  confondu  par  M.  Choffat,  mais 
s'en  distingue  par  ses  cdtes  plus  égaies,  plus  tines  et  plus 
serrées.  Pecten  bhjensis  nov.  sp.  se  rapproche  de  P.  vimirifius 
Malt,  et  P.  episcopalis  de  Lor.,  mais  a  des  côtes  plus  nom- 
breuses et  plus  fines,  portant  des  écailles  espacées  et  peu 
saillantes  i  Pecten  Banrgeati  nov.  sp.  rentre  dans  le  même 
groupe.  Pecten  ledonicus  nov,  sp,  a  été  confondu  par 
M.  CliofFat  avec  P.  lens  de  l'Oxfordien,  dont  il  se  distingue 
nettement  par  sa  forme  plus  arrondie  et  le  caractère  plus  ! 
franchement  réticulé  de  rornemenlalion. 

Hinnites  Bonjonri  nov.  sp.  ressemble  beaucoup  à  Hin. 
spondyloïdes  du  Rauracien  par  son  ornementation,  mais  en 
dillere  riotablemeiit  par  sa  forme. 

P/iail'i/a  Oi/erieni  nov,  sp.  se  rapproche  de  P/ic.  i-oncn-la 
Desl.,  mais  est  caractérisée  par  sa  forme  plus  longue  que 
large,  et  ses  côtes  serrées  et  écailleuses. 

Östren  sor/inensis  nov.  sp.  ressemble  à  Ostrea  niyoxn 
Münster,  dont  elle  se  dislîni,'^ue  par  une  troncature  plus  grande 
de  la  valve  infén'eure,  qui  se  n-lève  en  paroi  verticale  dans 
la  région  palléale. 

Oatreii  Mniri'i  ricjv.  sp.  <'sl[Irès  voisine  <\'Osfrea  Thiirmaimi 
Ktal.,  avec  pourtant  le  caracirTe  d'Evogyra  moins  accentué. 

<hlrr<i  Oijfrieni  nnv,  sp,  a  été  confondue  par  Rœder  avec 
O.  Diiliif.m^is  lloult'j,,  dont  elle  dilfère  par  sa  structure  beau- 
fniiji  plus  ianielleuse. 

Ostrc'i  Hitirlr-fisin  lutv.  sp.  n'est  connue  que  par  des  valves 
■suprneurcs,  qui  sont  cvugyrilVu-incs,  sublrr^ones,  relevées  en 
une  carène  arrondie,  n-yulicreuicnl  lajnelli'iise.  La  facclli' 
ligainenlaire  est  très  larijr. 
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La  dernière  partie  du  travail  de  M.  de  Loriol  estconsacn^e 
aux  Brachiopodes  et  contient  la  description  de  vingt-cinq 
espèces  : 

Tercbratula  Rollieri  Flaas.  Zeilleria  orbis  Qu. 

>  andelotensis  Haas.  Aulacothyris  impressa  Bronn. 

»  farcinata  Douvillé.  Ismenia  pcctunculus  Schlot. 

»  Stutzi  Haas.  ^        subtrig'onella  Etal. 

»  birmensdorfensîs  Rhynchonella  arolica  0pp. 

Escher.  ^  ping-uis  0pp. 

»  afF.  Raltzeri  Haas.  »  triloboYdes  Qu. 

>►  clliptoïdes  Mœsch.  »  acarus  Mer. 

>►  Gallienei   d'Orh.  »  rivelensis  nov.  sp. 

Zeilleria  bucculenta  Sow.  >►  Thurmanni  Voltz. 

»         sorlinensis  Haas.  Acanthothyris  spinulosa  Op. 

»         Mœschi  Mayer.  Dictyothyris  Kurri  Op. 

»         Friesenensis  Schruefer.  Ling u la  Hatisi  sp.  nov. 

Hhynch,  rivelensis  nov.  sp.  est  très  voisine  de  lih.  tripli- 
<iosa  Qu.,  mais  a  une  forme  plus  arrondie,  un  sinus  frontal 
à  peine  indiqué  et  des  côtes  plus  nombreuses. 

Lingula  Haasi  nov.  sp.  pourrait  être  confondue  avec  Ling, 
oxfordiana  d'Orb.  (in  Deslonçschamps),  dont  elle  diffère 
pourtant  par  son  bord  cardinal  moins  pointu,  par  son  bord 
frontal  plus  arrondi  et  par  ses  stries  d'accroissement  plus 
grossières. 

Les  assises  oxfordiennes  du  Jura  lëdonien,  comprises 
«ntre  les  couches  à  Creniceras  Renggeri  et  celles  à  Aspid. 
hirnammatum^  dont  M.  de  Loriol  a  étudié  la  faune,  sont  dé- 
crites sommairement  par  M.  A.  Gihaudot  (81).  Cet  auteur 
fait  cesser  TOxfordien  au-dessous  de  la  zone  dans  laquelle 
■apparaissent,  à  Marigny,  à  Chiltelneuf,  etc.,  les  premiers 
polypiers  raurariens  ;  celte  limite  est  un  peu  plus  basse  que 
-celle  adoptée  en  IS78  par  M.  Choiïal,  notablement  plus 
-élevée,  par  contre,  que  celle  admise,  en  1883,  par  M.  Marcel 
Bertrand. 

La  série  superposée  aux  couches  à  Cren.  lienggeri  se  pré- 
isente  dans  le  Jura  lédonien  sous  deux  aspects  très  différents; 
-dans  le  S  et  VE  le  faciès  argovien  avec  ses  bancs  à  Spon- 
giaires se  développe  dès  la  base,  tandis  rpie  dans  la  direction 
du  NW  on  voit  s'intercaler,  entre  ces  asvsises  et  les  marnes 
oxfordiennes,  une  couche  de  plus  en  plus  épaisse  de  marnes 
à  Pholadoniya  twaltatu.  Nous  avons  ainsi,  suivant  les  régions, 
les  profils  suivants  : 

!•  Au  SE  (la  Billode,  Châtelneuf). 
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a)  Arj^vîen  I  (couches  de  Birmensdorf)  avec  bancs  dp 
Spongiairps  et  Cardiw.  cordainm  lype- 

Al  Arynviün  II  (couches d'Effitigen)  furnu'  à  la  base  d'allcr- 
iiances  marno-calcaircs  à  ^/o/"t/('oc.  mnintrim  ipassa^eà  Card. 
nlternann)  el  (irhftor.  cfmalicuhifam,  puis  rie  marnes  à  fos- 
siles pyritniix  avec  Card,  alternans  el  tiarp.  aroUctim. 

r)  Argovicn  Ml  (couches  du<îeissber^j  àOppe/ia  ai/ticrra. 

2'  Entre  celte  région  el  la  ligne  d'Arc  bous  Monlenol  à 
Valempoultères  el  la  Pra»  la  partie  inférieiirc  de  l'Argovien  I 
est  remplacée  par  I«  Tuciés  à  Phal.  exaliata,  tandis  que  tout 
le  resle  de  l'étas^e  conserve  le  faciès  argovicn. 

3"  A  I"VV  de  la  vallée  de  l'Ain,  l'Argovien  I  esLenlièrenient 
remplacé  par  les  couches  à  Phol,  exaltata,  l'Arerovien  II 
conimence  par  un  niveau  à  Hhnbdocidnris,  purs  est  formé 
par  des  marnes  à  fossiles  pjriteux;  l'Areovien  111  montre, 
avec  une  l'paisseur  rt^duite,  le  faciès  méridional. 

4'  Enlin,  dans  le  NW  du  Jura  lédûnien,  tout  l'Oxfordien 
présente  le  faciès  à  P/iol.  exalfatti  et  se  compose  de  marno- 
calcalres.  A  la  hase,  il  contient  des  intercalations  marneuses 
à  fossiles  pjriteux,  entre  antres,  Card,  cort/alum  var.  A  cl 
Oppelia  pseudo-Pichleri,  qui  établissent  le  passage  latéral 
aux  marnes  à  Cren.  Henggerï.  Au-dessus  de  ce  niveau  on 
trouve  Card,  cordatam  type,  Pholad.  parcicosia,  Phnlnd. 
cetriaficiildin,  Pleiirom 


CuKTAKim-K. 

A/peu.  —  J'ai  donné,  dans  la  troisième  partie,  le  résumé 
des  observations  faites  sur  les  formations  infracrétaciques  des 
Hautes  Alpes,  par  M.  M.  Ligko.n,  dans  la  région  de  la  Gemmi 
(voir  |i.  (iôfil  et  par  M.  II(Kssi.S(iku,  dans  la  réttion  de  Laueiien 
(voir  p.()7:îi.  .l'ai  indiqué,  d'autre  |)ar(,  <lans  la  même  partie, 
(jue  M.  \V,  I'aie.kk  a  attribué  au  Oélaciqne  une  partie  des 
schistes  de  la  liasse  Engatline  [voir  p.  (il8l. 

A  propos  des  travaux  de  la  nouvelle  liîiTie  de  chemin  de 
l'er  de  Itre^jeiiz  à  liezau,  -M.  .1,  STrrzKNJ!j;Riii:n  (!M)  a  public  nu 
profil  détaillé  des  couches  infracrétacicjues  du  Berriasicu  à 
l'Aptien,  .pii  a  été  relevé  à  Keule,  au  S  de  lîezau. 


M. 


,.    H(i 

.  de  I 
iédimeiital 


(S7)  a  montré  d'abotil  que  dans  les 
y  a  eu  non  seuleinenl  interruption  de 
s  encore  phase  d'érosion  entre  le  dépôt 
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du  Malin  et  celui  des  Couches  rouçes,  ensuite  que  celles-ci 
comportent  deux  niveaux,  l'un  inférieur,  surtout  calcaire  et 
formé  de  iits  alternativement  rouges  et  cris,  l'autre  plus 
marneux  et  entièrement  rouge.  Dans  le  niveau  inférieur  on 
trouve  des  Inocerames,  des  Rudistes  et  des  Ânanchytes. 
M.  E.  Renevieii  (86),  qui  a  déterminé  la  plupart  de  ces  fos- 
siles, y  a  reconnu  exclusivement  des  espèces  turoniennes  et 
sénoniennes.  Parmi  les  Rudistes,  M.  H.  Douvillé  (80)  a 
reconnu  deux  exemplaires  de  Sauvagesia  Nicaisei^  une  espèce 
caractéristique  du  Cénomanien  supérieur. 

NlJMMULITlQUE    ET    FlYSCH. 

J'ai  signalé,  plus  haut  (voir  p.  656),  la  eoupe  détaillée  à 
travers  le  Nunimulitique  hautalpin  que  M.  M.  Lugeon  a 
relevée  dans  la  région  à  TW  de  la  route  de  la  Gemmi,  ainsi 
que  celle  que  M.  G.  Rœssïnger  (voir  p.  67.3)  a  observée  en 
amont  de  Lauenen.  Ce  dernier  auteur  a  fourni  également  une 
série  de  renseignements  sur  les  différentes  formes  que  prend 
le  Flysch  dans  la  zone  des  Cols  autour  de  Lauenen,  rensei- 
gnements qui  sont  complétés  par  ceux  que  M.  F.  Jaccard  a 
coHationnés  sur  le  Flyscli  sous-jaccnt  à  la  Brèche  de  la 
Hornfluh  (voir  p.  677). 

A  propos  de  l'origine  du  mot  Pljrsch,  M.  J.  Früh  (92) 
rappelle  que  ce  terme  a  été  emprunté,  par  Studer,  au  dia- 
lecte du  Simmenthal,  dans  lequel  il  signifie  terrain  schisteux 
et  délitable.  Il  rapproche  cette  expression  de  l'ancien  mot 
Scandinave  Fliss  qui  signifie  éclat,  esquille. 

SiDÉROLITlIIQrE  ET  MOLASSE 

Continuant  son  étude  des  Mammifères  de  rSocène  suisse^ 

M.  H.  Steiilix  (100)  a  consacré  un  nouveau  fascicule  plus 
spécialement  à  l'examen  d'une  série  d'espèces  de  Paleothe- 
rium. 

Paleoiherium  magnum  Cuvicr,  caractérisé  par  ses  grandes 
dimensions,  a  été  exactement  décrit  par  Cuvier.  Il  est  repré- 
senté à  Egerkingen  par  diverses  molaires  et  prémolaires  et 
au  Mormont  par  quelques  dents  isolées. 

Paleotheriumch.  magnum  var.  girondicum  (Jervais  se  dis- 
tingue du  précédent  surtout  par  ses  dimensions  plus  petites 
et  par  la  forme  plus  courte  de  ses  molaires.  11  est  représenté 
dans  le  Sidérolithique  de  Moutier  par  cinq  molaires,  dont  une 


70S 


BKVUS  etoUWIODE  BUfsfiF. 


de  lait,  qui  indiquent  un  type  un  peu  plus  primitif  que  relut  ' 
de  Le  Saillant.  Ces  deux  formes  sunt  du  reste  reliées  [»ar  une 
transition  graduelle  et  sont  exactement  contemporaines,  ap- 
partenant loulos  deux  au  Ludien  supérieur  ;  elles  ont,  semble- 
Uil,  t'ié  préci^dées  dans  le  Ludien  inférieur  par  une  fornic  de 
la  dimeiifiion  de  Pal.  fjirondtcnm. 

Paleolheritirn  caslrense  est  une  espèce  du  Bartotiien  crëé*  | 
par  Noulel  d'après  une  mandibule  pourvue  d'une  série  den- 
taire double  presque  complète.  Il  esl  représenté  à  E^erkiogen 
par  plusieurs  dents  qui  ont  été  attribuées  par  Hûtimeyer  ä 
diverses  espèces  ;  ce  sont  une  série  P|-P,  sup,  qui  a  servi  de 
type  à  Rulmieyer  pour  son  Pnlophtherium  magnum,  les  mo- 
laires attribuées  par  le  môme  à  Paleoiherium  magnum  et  & 
Pal.  medium,  et  une  Dj  sup.  sin.  attribuée  en  1891  par  le 
même  à  Paloplotherium  magnum.  En  outre,  grâce  à  un  abon- 
dant matériel  supplénienlaïre  de  dents  isolées,  M.  Slehlin  a 
[ju  démontrer  la  parenté  étroite  qui  existe  entre  cette  forme 
d'Egerkingen  et  le  type  de  Viviers  la  montagne  (Tarnj  décrit 
par  Xoulet.  Pourtant  la  formt;  qui  existe  en  Suisse  e.st  un 
peu  plus  petite  que  la  forme  type,  le  tubercule  antero-in- 
lerne  des  molaires  supérieures  est  moins  développé  et  d'une 
façon  générale  la  macnoirc  montre  un  caractère  moins  pro- 
gressif. L'on  pent  donc  admettre  que  Pal.  cfr.  caslrense 
d'Ef^erkingen  appartient  encore  au  Lutétien  supérieur.  Il 
semble  être  dérivé  de  Lopkiodim  rhlnocerodes  ;  taudis  que 
d'antre  part  le  Pal.  caslrense  type  a  donné  naissance  par 
l'intermédiaire  d'une  forme  mal  connue  du  Ludien  inférieur 
à  Pal.  magnnm  et  à  /''(/.  miigmim  ginmdiatm  du  Ludien 
supérieur. 

Paleotlterinm  cnitiim,  du  gypse  parisien,  a  été  défini  par 
Onvier  d'après  quelques  os  du  pied,  puis  interprété  de  façons 
diverses  jiar  Hlainville,  (iervais  et  Pomel,  M.  Steldin  adopte 
pour  sa  paît  l'inlerprétalion  donnée  par  Gervais,  en  considé- 
rant coninic  deux  variétés  de  taille  dîlférente  les  deux  formes 
disliuLriires  par  Pomel  sons  le  nom  de  Pal.  rurliim  et  Pal. 
Diiniili.  Ainsi  ciimjiris  J'ai,  curiam  est  élroiteinenl  voisin  de 
Pal.  niiigiuun,  dont  il  se  rapproche  l'n  particulier  par  hi 
slrncliire  de  ses  molaires;  il  rapjielle  d'autre  part  Pal.  litii- 
Irimixf  par  la  forme  de  son  cràiie.  Tetle  espèce  est  repré- 
si'iUi'c  dans  If  Sidérolitinque  du  Alorinont  par  un  nombre 
iin|nirtaM[  du  dents;  ;'i  ce  propos  il  faut  remarquer  que,  tandis 
qui'  pliisJL'iifs  ('■l'iLiiiilillons  allriliiics  par  Pictel  à  Plagiolophus 
sldcrolilhicii.s  appartiuiinfiit  à    Pal.  carluni   i  ISfit)  PI.  XXU, 
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fiç.  4,  5,  6,  7,  9),  d'autres,  attribuées  par  le  même  à  Pal. 
curium^  appartiennent  soit  à  une  espèce  nouvelle  PaL  Heimi 
{1855-57,  PI.  I,  fig".  4,  5)  soit  à  un  Plagiolophus  (1859 
PI.  XXII,  fig.  2). 

Le  PaL  curtunij  découvert  d'abord  dans  le  gypse  de  Ville- 
juif  (bassin  de  Paris),  a  été  trouvé  ensuite  dans  le  Quercy  au 
niveau  du  Ludien  inférieur  et  dans  le  Castrais  au  niveau 
du  Bartonien  supérieur;  en  outre  une  variété  un  peu  plus 
grande  et  pourvue  de  prémolaires  légèrement  différentes  a 
été  constatée  dans  le  Ludien  supérieur  de  la  Débruge  (Vau- 
cluse)  et  décrite  par  Gervais  sous  le  nom  de  Pal.  curiam 
var.  perrealense.  La  forme  représentée  au  Mormon t  se  rap- 
proche plutôt  par  ses  dimensions,  par  le  caractère  primitif 
de  sa  dentition  de  lait  et  par  la  structure  du  tubercule  interne 
de  ses  molaires  supérieures,  des  types  anciens  de  l'espèce  en 

Êarticulier  de  celui  de  Lautrec  ;  elle  doit  donc  appartenir  au 
>artonien,  ce  qui  est  du  reste  confirmé  par  la  présence  avec 
elle  au  gisement  d'Eclépens  de  Lophiodon  lautricense.  A 
Montier  l'on  a  découvert  plusieurs  dents  de  la  même  forme, 
qui  proviennent  pour  la  plupart  du  Bartonien;  un  exemplaire 
a  été  récolté  dans  le  Ludien  inférieur. 

Paleotherinm  lautricense  Noulet,  connu  d'abord  des  sables 
supra-bartoniens  du  Castrais,  est  reconnaissable  à  ses  petites 
dimensions,  si  la  structure  primitive  de  ses  prémolaires 
supérieures  et  au  faible  développement  sur  les  molaires 
supérieures  du  tubercule  interne;  il  se  rattache  nettement  à 
l'espèce  précédente.  L'on  n'en  connaît  en  Suisse  qu'une  D© 
sup.  provenant  de  Moutier  et  deux  molaires  et  deux  prémo- 
laires du  Mormont,  qui  appartiennent  toutes  au  Bartonien. 

Paleotherinm  eocœnum,  défini  par  Cervais  d'après  un  frag- 
ment de  squelette  retiré  du  calcaire  grossier  de  Dampleix^ 
(Aisne)  est  une  espèce  intermédiaire  entre  PaL  curtum  et 
PaL  lantricence.  Des  dents  assez  nombreuses  lui  apparte- 
nant ont  été  trouvées  a  Egerkingen,  et  attribuées  à  tort  par 
Kutimeyer  en  [)artie  à  PaL  curtum ,  en  partie  à  Plaf/io" 
lophus  minor.  L'ne  Pj  sup.  de  celte  même  forme,  prove- 
nant de  Chamblon,  a  été  attribuée  précédemment  à  tort  par 
M.  Stehiin  à  PaL  Depereti  :  PaL  eocœnum  caractérise  le 
Lutetien  supérieur  et  semble  avoir  donné  naissance  à  PaL 
curtum  :  dans  la  s<Tie  évolutive  formée  par  ces  deux  espèces 
la  taille  a  augmenté  progressivement,  le  tubercule  anléro- 
interne  des  molaires  supérieures  s'est  accru  peu  à  peu,  les 
dents  de  lait   et    les    prémolaires  ont  pris  une  structure  de 


plus  en  pliw  voisine  deccllea  des  molaires,  sans  que  du 
reste  la  m»rlioire  soiL  jamais  devenue  homéodonle. 

Quant  aux  Paleothenum  de  taille  movenite,  M.  Stehlin 
montre  que  la  distinction,  d'après  les  dimensions  des  extré- 
niitO«,  tic  quatre  espèces.  Pat.  medium.  Pal,  crassum.  Pal. 
lalum  cl  J'dl.  indeterminalam,  telle  qu'elle  a  élr  «établie  par 
Cuvicr,  puis  içënéralement  adoptée,  ne  peut  pas  élre  mainie- 
nue,  d'abord  parce  que  les  rapprochements  admis  par  Cuvier 
entre  les  extrémilés  d'une  part,  les  mâchoires  de  l'autre,  sont 
tous  sujets  à  caution,  ensuite  parce  que  les  échantillons  con- 
nus de  mâchoires  ont  été  répartis  par  Cuvier,  puis  par  Blain- 
ville  entre  ces  quatre  espèces  d'après  des  caractères  de  peu 
de  valeur.  Logiquement  les  types  du  Museum  doîveat  se 
grouper  comme  suit: 

Dans  une  première  forme  rentre  la  série  M^-P^  maxillaire 

Erîse  par  Cuvier  comme  type  de  mâchoire  pour  Pat.  crassum. 
ci  Mj  et  surtout  Mj  ont  un  mésostyle  très  réduit  et  un  cin- 
gulum  inlerne  interrompu;  les  prémolaires  n'ont  pas  de  mé- 
sostyle et  un  cinçulum  interne  continu  et  très  net;  P,  et  P, 
ont  leur  angle  posléro-inlerne  arrondi;  Pjfl  un  pourtour  tra- 

(»ézoïde,  une  paroi   extérieure  IJsse  et  un   tubercule   interne 
urtement   prédominant    dans   sa    partie    postérieure.  Cette    , 
forme  paraît  se  rapprocher  par  ses  dimensions  et  la  struc-  ' 
lure  générale  de  ses  dents  de  Pu/,  viirliim  var.  perrealen.te. 

L'échantillon  type  de  la  seconde  forme  est  le  squelette 
facial  avec  mandilmle,  que  Blainville  a  fieuré  (Osleoi;raphie, 
PI.  I)  sons  le  nom  de  Pal.  meiHiun.  Les  dents  ressemblent  à 
celles  de  la  forme  précédente,  mais  avec  des  <limensions  uii 
jieu  plus  fortes  et  une  section  un  peU'  <lifFérente  des  cou- 
ronnes. C'est  à  celte  même  forme  qu'il  faut  attribuer  le  crÄne 
liiçuré  par  Cuvier  \W.  0.  F.,  PI.  IV,  fiy.  Ij  sous  le  nom  de 
Pal.  medium,  ipii  appartenait  sans  <lüule  à  un  jeune  encore 
pourvu  de  sa  dentition  de  lail. 

La  troisième  l'orme  est  caractérisée  par  la  présence  de  mé- 
sustylcs  bien  développés  à  toutes  les  molaires  et  prémolaires, 
jjiir  la  lonnc  transverse  des  j)rémolaires,  qui  montrent  un 
cinyuhiin  interne  re[itlé,  et  par  des  dimensions  relativement 
grandes,  t^'est  à  elle  qu'il  faut  attribuer  le  fragment  de  ma- 
xillaire tiirnré  par  Blainville  sous  le  nom  de  Pal.  craaxiim 
(Ostéoiîraphic,  l'I.  V). 

La  r|u;itriémc  forme,  à  laquelle  appartient  le  crâne  ipii  a 
servi  de  tyi)e  ;'i  Cuvier  pniir  snii  Pu/,  cnissiim  il\.  II.  l-\.  l'I. 
I.lll,  ii'j;.  l  i,  se  <IJslin:;ue  de  I;»   troisième  seulement  par  ses 
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dimensions  plus  petites  et  par   la  structure  plus  simple  de 
ses  prémolaires. 

Parmi  les  matériaux  récoltés  à  Obergosçen  se  trouvent 
diverses  dents,  qui  rappellent  beaucoup  celles  de  la  troisième 
forme  du  gypse  parisien  et  que  M.  Stehlin  attribue  i\  une 
espèce  nouvelle,  Pal.  Mnhihergi.  Celle-ci  dont  Fauteur  a 
pu  reconstituer  une  série  complète  M3-P3  sup.  sin.,  ne  dif- 
fère guère  de  la  troisième  forme  que  par  le  caractère  un  peu 
moins  progressif  des  prémolaires  et  appartient  peut-être  à  la 
même  espèce.  C'est  à  elle  qu'il  faut  attribuer  la  série  M3-Ma 
figurée  par  Blainville  (PI.  VIII)  comme  première  espèce  de 
Paleotherium  de  la  Grave  (I)ordogne),  puis  la  série  ^I3-P2  de 
la  Débruge  figurée  par  Gervais  (Z.  et  P.  fr.,  PI.  XXX,  fig.  7) 
<;omme  Pal.  crassnm.  On  en  a  retrouvé  des  restes  encore  à 
Rixheim,  à  Frohnstetten  (Pal.  crassnm  Traas),  à  Haiten- 
buch  (Pal.  cf.  medium  Schlosser)  et  à  Celas  (Gard).  Ainsi  la 
durée  d'existence  de  l'espèce  s'étendrait  du  Ludien  supérieur 
à  l'Oligocène  inférieur. 

Une  autre  forme,  représentée  à  Obergosgen  et  au  Mor- 
mont,  est  plus  petite  gue  la  précédente  et  semble  corres- 
pondre à  la  quatrième  forme  du  gypse  parisien.  Pictet  l'iden- 
tifiait avec  Pal.  medium  Cuvier  ;  M.  Stehlin  la  désigne  sous 
le  nom  nouveau  de  Paleotherium  Buseri. 

M.  L.  HoLLiEK  (9){)  a  trouvé  récemment  dans  une  poche 
sidérolithique  au  Fuet  (Jura  bernois)  des  fossiles  des  marnes 
d'IIauterive,  des  débris  de  calcaires  à  Exogijra  Couloni  et 
Placentic.  clypeiforme^  des  fragments  de  grès  albiens  à  fnoc. 
snicatas.  Il  considère  cette  trouvaille  comme  démontrant  une 
fois  de  plus  que  les  matériaux  du  Sidérolithiquc  proviennent 
en  grande  partie  de  l'oxydation,  de  la  désagrégation  et  de  la 
lisciviation  des  divers  terrains  crélaciques. 

M.  L.  IloLLiKK  |ÎU)  a  donné  une  coupe  détaillée  des  dé- 
pôts, qui  se  suptM'posent,  vers  Tenlréc  S  du  tunnel  du  Weis- 
senstein  près  (roberdorf,  sur  le  Sidérolithiquc  et  le  Malm. 
Dans  un  faciès  priMlominant  de  marnes  grises  s'intercalent 
deux  bancs  de  calcaire  lacustre  el,  au-dessous  de  ceux-ci,  un 
lit  de  8  cm.  d'épaisseur  de  Dysodilô  en  feuillets  très  minces, 

3ui  contient  des  carapaces  de  C'y/tris  Tonrnoneri  DoUfus  et 
es  squelettes  de  Smerdis  minutas  Aî^.  et  Sme/dis  /jz/ffmaeas 
Ag.  Je  rappelle  à  ce  pro[)Os  les  observations  faites  sur  ce 
même  gisement  par  M.  C.  Schmidt  (voir  p.  090). 
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M.  C.  ScmiiDT  (99)  h    iHé  amcnif  d'autre  part  pour  l'exa-  *■] 
men  du  profil  d'OixTdorf  à  reprendre  dans  son   ens(.'mble  la   i 
question  des  caloaîreB  d'aau  douce  tertiures  du  Jura  bâtnoîa  et  ] 
aoleurois.  II  expose    la  dassifioaliou    snlvanli"   de    rt-s    forma- 
lionä  ; 

Le  calcaire  d'Œningen,  qui  se  suit  depuis  la  vallëe  du 
Locle  jusque  dans  le  Jura  argovîeii,  est  supporK;  par  un  gr^s 
à  Dinotheriam  el  une  gompholite  polyçénique  (=  Jurana* 
gelflub  d'Argovie),  qui  le  st^parent  du  Muschelsandstein 
(Helvélieo-Burdiçalien);  il  correspond  au  Tortonten.  Au 
niveau  de  l'Aquitanien  le  calcaire  de  Delémonl  fornie  une 
zone  1res  continue  dans  le  Jura  bernois  et  soleurois;  W 
manque  dans  le  Jura  bâlois  et  ar^ovten  jusqu'au  Bützberg, 
puiad  reparaît  ici  en  superposition  directe  sur  le  Séquanicn, 
cl  il  existe  d'autre  pari  dans  les  environs  de  Bale  à  Tûllingen, 
Therwil  el  Benken.  Soil  à  Bäie,  soit  dans  le  Jura  bernois, 
ce  calcaire  passe  A  la  base  à  des  luolassos  à  débris  végétaux 
(Molasse  alsacienne  de  RoIIier). 

Les  calcaires  longriens,  qui  sont  di^vcloppés  près  de  BjÎIc 
et  Â  Monlbéliard,  ne  paraissent  pas  se  continuer  dans  l'in- 
ti^rieur  du  Jura  el  les  formations  qui  leur  ont  été  rapuorlées 
appartiennent  en  partie  A  l'Aquilanien,  en  partie  k  I  Éocène. 
Par  contre  on  trouve  dans  le  vallon  de  Moutier  en  superpo- 
sition sur  le  Malm  et  le  Sidérouthique  un  calcaire  à  Limnea 
longiscalfi  el  Plariorliis  Cliojfnli,  qui  conlicnl  en  grande 
quantité  des  Bythinia  et  des  flydrobia,  et  qui  correspond 
exaclement  aux  calcaires  liguriens  à  Limnea  hngiscaia  de 
-Monlliéliard  cl  à  ceuv  de  Brunnstadt.  C'est  à  ce  même 
iNveau  qu'il  faut  atlribiicr  les  calcaires  connus  sous  le  nom 
de  «  Hailchr  »  cl  intercalt^s  dans  des  bolus  sîdérolithiqncs 
dans  les  environs  de  [k-lcmont. 

Knfiii  il  existe  à  (Inrliwald.  dans  If  Jura  soleurois,  un  cal- 
cairi-  d'eau  douce,  h'i  P/arior/iis  pneiidofirnmorn'iis,  qui  semlile 
ètrt'  réquivaleul  du  cairaire  de  Buclisweilor  en  Alsace,  el 
appartient  j\  TEocfue  muyen.  Peut-être  ce  même  niveau  com- 
|)rend-il  un  calcaire  d'eau  .louée  découvert  près  de  Soleuree! 
une  partie  des  ciilcaii'cs  inférieurs  de  Delémont. 

I.es  calcaires  d'eau  douce  qui,  le  loru;-  du  pied  du  Jura 
soleurois,  sunt  intercalés  dans  la  Molasse  d'eau  douce  infé- 
rieure, COM  tien  neiil,  corn  me  uciiis  l'avons  vu  plus  haut  (p.  liî'Ol, 
excliisiveuieni  des  fossÊies  de  l'Eocéne  el  de  l'Oligocène  infé- 
rieur. Leur  ;ii;e  ne  iifut  pas  être  fixé  d'une  fa^on  absolue. 
mais  riivpdtlièse  le  plus  jindiablu  consisterait  à  les  paralléuser 
avec  le  calcaire  ligurien  de  Moulier. 
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M.  Tu.  Stltder  (101)  a  décrit  récemment  une  dent  décou- 
verte dans  le  gisement  bien  connu  de  Brüttelen  (Molasse 
marine),  qu'il  considère  comme  une  P^  inf.  sin.  de  Drachyo- 
dus  onoïdeus  Dep.  Cette  détermination  vient  à  l'appui  de 
l'opinion  émise  par  M.  Depéret,  d'après  laquelle  les  restes 
attribués,  en  1895,  par  l'auteur  à  Sus  antic/uus  et  provenant 
du  même  gisement,  appartiendraient  à  Brach,  onoïdeus. 

Dans  une  carrière  de  Molasse  exploitée,  près  de  Schlatlin- 
gen  (Tluirgovie),  M.  Wegeli.n  (102)  a  récolté,  d'une  part, 
d'assez  nombreux  débris  végétaux,  parmi  lesquels  Cinnamo- 
mum  lancro/atumVnger^  Cin.  Sc/teuchseri  lleer,  Daplmogene 
LIngeri  Heer,  Populus  balsamoYdes  Goppert,  Pop,  mutabilis 
lleer,  d'autre  part  les  Mollusques  d'eau  douce  suivants  : 
Helij;  touronensis  Desli.,  //.  extincta  Rambur,  Planorbis 
Mantelli  Dunt.,  Limnea  dilatata  Noulet.  Cet  ensemble  de 
fossiles  indique  clairement  le  niveau  du  Miocène  supérieur. 

Nous  devons  à  M.  L.  Rollier  plusieurs  notices  consacrées 

à  la  stratigraphie  des  dépôts  molassiques.  Dans  une  première 

brochure  (90)  il  fait  un  examen  critique  de  la  division  bien 
connue  de  ces  formations  en  Molasse  marine  inférieure,  Mo- 
lasse d'eau  douce  inférieure.  Molasse  marine  proprement  dite 
(Helvétien)  et  Molasse  d'eau  douce  supérieure.  Il  montre  que, 
à  cause  de  la  présence  dans  la  Molasse  d'eau  douce  infé- 
rieure de  couches  à  Potamides  (ainsi  à  Ouchy  et  à  Epau- 
theires  près  d'Yverdon)  et  de  zones  de  gypse,  cette  formation 
doit  être  considérée  comme  déposée  aans  un  système  de 
lagunes  relié  plus  ou  moins  librement,  suivant  les  époques^ 
avec  la  mer  subcilpine  du  côté  de  TE.  Les  Helix,  les  Melanies 
et  les  Limnées  qui  s'y  trouvent  \\\'  sont  pas  autochtones, 
mais  y  ont  été  jetés  par  les  eaux  continentales.  Par  contre, 
le  déveloj)penient  des  calcaires  d'eau  douce  au  niveau  de 
TAquitanien  à  TE  de  Crenoble  et  Genève  ainsi  que  dans  le 
Jura,  indique  que  le  régime  la;,Minaire  n'était  pas  alors  en 
contact,  (hî  ce  coté  là,  avec  le  golfe  du  bassin  du  Rhône. 

Au  niveau  de  la  Molasse  de  Lausanne,  un  mouvemertt 
transifressif  a  rétabli  la  communication  entre  les  bassins 
suisses  et  francjais  et  a  facilité  rimmigration  en  Suisse  de  la 
faune  maririe.  Ensuite  est  venue  la  transj^ression  helvétienne, 
qui  manpie  un  empiétement  important  de  la  mer  sur  le  Jura, 
puis,  après  une  sédimentation  prolongée  de  grès  molassiques, 
ont  commencé  à  se  former  de  vastes  diîltas  et  des  dépôts 
considérables  de  graviers,  la  NaireUluli.  Le  bassin  suisse  a  été 


ainsi  séparé,  avant  la  un  du  Miocène,  du  bassin  bavarois  el 
du  bassin  français,  et  la  Molasse  d'eau  douce  supérieure  s'est 
forinde  dans  les  dépressions  suiisîslantes. 

M.  Kollier  soutient  ensuite  ijue  coiitrairemenl  à  une  opiaion 
généralement  adoptée,  la  Nagellluh  subalpine  appartient 
e.xclusiveinenl  au  Miocène  supérieur;  il  montre  que,  sur  iin 
profil  longeant  la  vallée  du  Rhin  à  l'E  el  passant  par  le 
Pfänder  el  le  Bregenzervvald,  on  peut  voir  la  !in  per  position 
normale  de  la  Nagelfinh  sur  la  Molasse  lielvétieriiic  aussi  bien 
le  long  de  la  bordure  des  Alpes  qu'au  Pfänder,  tamlis  que 
les  depuis  oligocènes  ne  contiennent  aucun  banc  imporlanl 
de  conglomérat.  La  position  de  la  Naçelfluli  relHtivcmenl  à 
l'ilelvétien  resle  absolument  la  même  au  N  des  chaînes  du 
Sentis,  dans  la  région  d'EinsiedeIn,  au  Rigi  et  jusque  dans  te 
bassin  du  lac  de  Genève.  Si  beaucoup  d'auteurs  ont  élé 
trompés  sur  l'âge  de  ces  conglomérats,  c'est  qu'au  contact  du 
Flysch  et  de  la  Molasse  un  chevauchement  important  a  sup- 
primé la  série  renversée  du  Miocène  el  de  l'Oligocène,  meltanl 
en  contact  direct  le  Fl^'scli  et  la  Nageltluh  du  Miocène  supi> 
rieur.  Cette  localisation  de  la  Xa^Ulub  dans  le  Miocène  supé- 
rieure peut  du  reste  s'expliquer  par  le  fail  que  les  sediments 
anciens  de  la  Molas.sc  se  sonl  formés  essentiellement  au  dé- 
pens du  Plyscb,  dont  la  désagrégation  fournissait  surtout  des 
éléments  tins  ;  torsqu'ensuite,  par  le  Fait,  soit  d'une  érosion 
pmloniri'i',  soit  de  nouveaux  ridements  el  exhaussements  dons 
les  regions  préalpines,  les  formations  secondaires  y  ont  été 
iiltni|u)ies  par  Ion  eaux  courantes,  les  coiiglomérat.s  se  sonl 
deposes.  i;;ii,'niirit  toujours  du  [(.'rrain  vers  le  N. 

Dans  les  régions  ji'inissiennes  el  dans  la  vallée  du  Uhin. 
entre  les  Vosyc-i  el  lu  Knrèl-Niiire,  les  conditions  sonl  très 
dilTériTiles.  Ici,  lu  dérnaiitellenioni  s'osl  atliiqué,  dès  les  temps 
nli^'oeènes,  iiiix  '-idcaires   jinassiijiies  et  a  lioUTié  nai.ssanfe  à 

siennes  il  a  euiiliiitn''  à  se  former  des  |iondinü;ues  calcaires  pen- 

N.  {lans  la  vallée  du  lUiin,  au  même  moniLMit,  n'étaioni  plus 
i-oFnposés  fpie  de  nialériaiix  em]irnnlés  aux  grès  triasitpies. 
le  .lurassiipie  avant  éié  déjà  alcirs  en  grande  i>arlie  erdevit 
j.ar  r.-n.sion. 

Dans  ii„e  notice  analysée,  l'année  dernière,  dans  la  Heviie 
pour  IIIDU,  .M.  Kollier  elierehail  :i  établir  le  parallélisme  d.i 
calcaire  grossier  du  Eanden  et  de  hi  Molasse  à  Osirea  missix- 
ximi  sur  la  [iréscnee,  dans  les  deti\  assises,  [les  mêmes  ifalets 
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vindéliciens.  MM.  F.  Sciialch  et  A.  Gutzwilleii  (î>7)  ne 
pouvant  admellre  cet  argument,  soutiennent  la  thèse  c^ue  les 
galets,  considérés  comme  vindéliciens,  peuvent  avoir,  au 
moins  en  partie,  une  origine  toute  ditFérente,  que  de  plus  ils 
ne  sont  pas  localisés  dans  un  niveau  constant.  Dans  la  région 
du  lac  de  Constance,  les  grès  du  sommet  de  la  Heidenhöhe 
ne  contiennent  comme  galets  que  des  quartz,  qui  peuvent  avoir 
une  origine  quelconque;  et  sur  le  chemin  d*tpplingen  au 
Haltenhof  les  conglomérats,  cités  par  M.  Kollier,  se  trouvent 
à  la  limite  de  la  Molasse  marine  et  de  la  Molasse  d'eau  douce 
supérieure;  les  galets  qu'ils  contiennent  proviennent  en  partie 
des  Alpes,  en  partie  de  la  Forét-Noire.  Dans  le  calcaire  gros- 
sier du  Randen  les  auteurs  n'ont  trouvé  aucune  inclusion  qui 
soit  certainement  d'origine  vindélicienne  et  (|ui  puisse  être 
homologuée  aux  galets  vindéliciens  de  la  Nagcifluh  subalpine. 

Contrairement  à  l'opinion  de  M.  Uollier,  exposée  ci-dessus, 
MM.  Sciialch  et  (lUtzwiller  considèrent  qu'au  S  de  Saint- 
Oall,  sur  les  bords  de  la  Sitter,  la  NagelHuh  commence  déjà 
au  niveau  de  la  Molasse  d'eau  douce  inférieure,  (pi'elle  est  par- 
ticulièrement développée  dans  la  Molasse  marine,  et  se  con- 
tinue dans  la  Mohisse  d'eau  douce  supérieure.  Vers  l'E,  les 
conglomérats  «iiminuent  rapidement  d'importance  ;  sur  le 
Goldhach  deux  bancs  subsistent  seuls,  dont  I  un,  supérieur  à  la 
Molasse  marine,  ne  larde  pas  à  disparaftre,  dont  l'autre,  sous- 
jacent  à  celle-ci,  se  poursuit  jusqu'à  la  vallée  du  Rhin.  A 
Rorschach,  la  NageIHuh  est  ainsi  concentrée  au  niveau  des 
couches  de  Saiiit-iiall,  (|ui  ne  sont  pas  contemporaines  de 
la  Seelappe,  comme  l'admet  M.  Rollier,  mais  plus  récentes. 
La  Molasse  dtî  Sainte-Marguerite  (vallée  du  Rhin),  <pii  s'étend, 
d'une  fa<;on  continue,  du  Rhin  au  h\c  de  Zurich,  a[)partienl 
incontestablement  à  la  Molasse  d'eau  douce  inférieure,  et  s'en- 
fonce sans  aucun  doult?  vers  le  N  sous  la  couche  de  Saint- 
(iall  ;  aucun  ariii^ument  plausible  ne  permet  de  la  classer, 
comme  le  fait  M.  Rollier,  dans  rilelvélien. 

Du  reste,  tout  en  combattant  l'arirumentation  de  M.  Rol- 
lier, MM.  Schah'h  et  (iulzwiller  ne  ronleslent  nullement  ses 
conclusions  concernant  Tage  du  calcaire  iî;-rossier  du  Randen. 

Répondant  à  ces  <|uel({ues  observations,  M.  L.  Rollikk  (ÎC)» 
s'eflbrce  d'établir,  sur  de  nouveaux  art^unients,  l'origine  vin- 
délicienne et  non  vosgienne  des  i.'-alels  <Tistallins  inclus  dans 
le  calcîiire  grossier  «lu  Randen.  Il  moutre  d'abord  que  les 
mêmes  éléments  exarlernenl  se  retrouvent  dans  les  sables  gros- 
siers de  Benken  (canton  de  Zurich)  dont  l'origine  alpine  est 
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inroiileHlubli;  ;  en.siiite,  la  ^»mpholile  d'Argovie  stir  laqucüs 
s'a[>puic  te  calcaire  {grossier  est  très  pauvre  en  t'Iémcnlu  vos^ 
giens,  et  dans  le  calcaire  lui-même  les  grès  vosgïens,  si  farile^ 
à  reconnaître,  manquent  complèleraent.  tandis  qu'on  y  trouve 
des  ifléments  certainement  alpins. 

M.  H.  ScHARDT  (98)  a  noté  l'existence,  sar  )c  plateau  i 
i'Esserl  au  .SE  du  lac  des  Brenets,  en  superposition  transgres- 
sive  et  discordante  sur  un  synclinal  d'UrKonien,  d'une  marn» 
rouge  et  jaune  aquitantcnne.  Puis,  sur  cette  marne  s'appuis. 
localement,  en  donnant  naissance  à  un  crtft  transversal  à  I» 
vallée,  une  sorte  de  brèche  de  dislocation  formt^e  de  blocs- 
irréffuliers,  un  peu  arrondis,  polis  et  couverts  de  stries  dff 
glissement,  de  calcaire  portlandien.  La  marne  sous-jacente 
pénètre  en  apophyses  dans  ce  blocage,  qu'il  faut  forcement 
considérer  comme  le  reste  d'un  ëboulement  tombé  du  flanc 
de  l'anticlinal  des  Frètes,  L'dge  de  celte  formation  reste 
incertaine;  il  parait  plus  probablement  devoir  être  aquitanien< 
belvélien. 


Quaternaire. 

Dans  la  Hevue  géologiifue  pour  1H03  j'ai  rendu  compte 
(les  cin{(  premiers  fascicules  de  la  belle  publication  que 
MM.  A.  Pë>'ck  et  E  BaûCKMiCR  fout  paraître  sous  le  nom  de 
«Die  Alpen  im  Eiszeitalter  »  (113);  un  seul  fascicule  nouveau 
ayant  été  publié  en  1004,  je  me  réserve  de  revenir  sur  cet 
ouvrage  dans  une  Revue  suivante. 

M.  A.  Scni'LZ  (114)  .ie  basant  sur  des  arguments  tirés  de 
la  répartition  des  Phanérogames  en  Europe,  a  cherché  à 
montrer  que,  pendant  la  période  qui  a  séparé  la  dernière 
grande  glaciation  de  ré[)Oquc  aciuelle,  il  ne  s'est  pas  produit 
simplement  un  retrait  progressif  des  glaciers  interrompu  par 
des  stades  d'arrêt,  les  slades  de  Kiilil,  de  Gschnitz  et  de 
Daun,  mais  (lue  des  périodes  chaudes  ont  alterné  avec  des 
périodes  froides,  provoquant  tantôt  des  reculs  très  accusés, 
tantôt  des  progressions  considérables  des  glaciers.  Ainsi,  le 
stade  de  Biihl  a  été  séparé  de  celui  de  tischnitz  par  une  pé- 
riode parliculicrement  chaude,  pendant  laquelle  les  glaciers 
ont  du  être  réduits  bien  en  dei;a  de  leurs  limites  actuelles;  il 
représenterait  d<mc  non  un  stade  d'arrêt,  mais  un  retour 
oll'ensif  très  considérable.  De  même,  entre  les  slades  de 
(jschnitz  et  de  Daun  s'est  intercalée  une  période  plus  chaude 
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3ue  la  période  actuelle  quoiqu'un  peu  moins  que  la  précé- 
ente.  Enfin,  il  paraît  fort  probable  que  rosciUation  néga- 
tive d'Aaclien,  qui  s'est  produite  entre  la  dernière  grande 
glaciation  el  le  stade  de  Bûhl,  a  provoqué  une  réduction  des 
glaciers  plus  accusée  que  leur  récluction  actuelle,  et  a  corres- 
pondu à  un  climat  plus  chaud  que  celui  qui  règne  de  nos 
jours. 

Formations  glaciaires,  —  M.  K.  Strûbin  (115)  a  fait 
quelques  observations  nouvelles  sur  les  formations  morainiques 
des  environs  de  Liestal.  Il  décrit  à  nouveau  une  moraine  déjà 
signalée  par  M.  Gutzwiller  v\  M.  v.  Huhne,  qui  existe  sur  le 
versant  NE  du  plateau  de  Sichtern  au-dessus  de  Liestal,  et  se 
suit  le  long  du  sentier  du  Tiergarten holzli  et  jusqu'à  la  car- 
rière de  Sonnhalden.  Les  matériaux  sont  empruntés  surtout  à 
la  Nagelfluh  jurassienne,  en  partie  au  Hauptrogenstcin  sous- 
jacent,  et  les  éléments  alpins  ne  s'y  trouvent  qu'en  très  petite 
quantité  ;  l'on  connaît  pourtant,  à  proximité  immédiate  de 
celte  formation,  un  bloc  de  conglomérat  de  Vallorcine  et 
quelques  échantillons  de  quartzites  triasiques  du  Valais. 

Au-dessus  de  la  gare  de  Liestal  du  côté  du  SW  et  au  ni- 
veau de  350  m.  apparaît  une  autre  moraine  qui  paraît  reposer 
sur  les  couches  à  Steph,  Sauzei.  Les  blocs,  appartenant  à 
la  Nagelfluh  jurassienne,  sont  empâtés  dans  une  argile 
ocreuse;  ils  comprennent  quelques  éléments  alpins:  1  pou- 
dingue de  V^allorcine^  1  granite  du  Bietschhorn,  1  gneiss 
d'Arolla,  divers  gneiss  du  Valais,  1  graniteporphyre  de  la 
Nagelfluh  subalpine. 

Dans  une  moraine  qui  existe  au  niveau  de  340  m.  près  de 
Munzach  l'auteur  a  récolté,  comme  matériaux  alpins,  une 
amphibolite,  un  gneiss  amphibolique  et  des  quartzites  triasi- 

3ue8  du  Valais,  puis  un  échantillon  de  V^crrucano  d'origine 
outeuse,  comme  éléments  provenant  de  la  Nagelfluh  juras- 
sienne, des  grès  et  des  calcaires  triasiques  et  du  Hauptro- 
genstein, comme  matériaux  jurassiens  primaires,  des  calcaires 
d'eau  douce  miocènes.  Celte  moraine  paraît  être  postérieure 
à  la  Haute  Terrasse,  dont  le  niveau  est  plus  élevé. 

Au  S  de  Liestal  l'auteur  a  constaté  des  placages  morainiques 
peu  importants  vers  la  carrière  du  (ieslöck  et  sur  la  colline 
du  Langer  Hag. 

Au  Schleifeiiberüc  (Feuille  Kaiseraugst  de  l'Atlas  Siegfried) 
et  sur  le  plateau  de  Burtrhalden  on  trouve,  au  milieu  d'une 
argile  jaunâtre  rappelant  le  Lœss  mais  représentant  une  mo- 
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raine  de  fond,  de  pelils  cailloux  de  )|uarlzitfs  du  Valais,  f\r 
j^ranites  et  de  gneiss  alpins,  auxquels  sc  mêlent  en  p«li<« 
qtiaiililë  des  galets  de  la  S'ageifluh  jurassienne. 

Tous  les  dt^pôls  signRiés  ci-dessus  apparlieiineiil  h  un  seul 
et  même  revêtement  de  moraine  de  fond,  qui  semble  avoir 
pria  une  grande  extension  dans   toute   celte  ri^çion    du  Jura. 

M,  K.  StrOiiin  a  complété  celle  étude  par  un  rappor)  pK'- 
liminaire  sur  la  répartition  des  Islocs  Oraticilies  dans  le  Jnra 
bâl^  (115).  Il  en  a  retrouvé  63,  dont  S'J  proviennent  incon- 
testablement du'  Valais.  Les  blocs  d'oris;iue  alpine  se  retrou- 
vent au  N  jusqu'à  une  liffne  qui  passe  par  les  hauteurs  de 
Nusshof,  Hersberg,  Burghalden  el  Sichlern.  Il  est  dii  reste 
certain  que  le  glacier  du  llhùne  lors  de  Ma  plus  grande  ex- 
tension a  dépassé  cette  ligne  et  a  poussé  son  front  jusque 
tout  près  de  Baie. 

M.  K.  STHrniN  (115)  a  signalé  encore  la  découverte  d'une- 
■nolaire  de  Mammouth  dans  les  alluviuns  de  la  Haute  Ter- 
rasse du  Galgenrain  près  de  Lies  lai  ;  Ton  n'ai'ail  jusqu'ici 
trouvé  aucun  reste  de  Mammifère  à  ce  niveau  dans  la  vallée 
de  l'Erg'olz. 

Outre  le  rapport  de  M.  Strâbio  concernanl  les  blocs  erra- 
tiques du  Jura  hitlois,  cité  ci-dessus,  j'ai  à  signaler  encore 
une  étude  dViiserid)Ie  faite  sur  le  même  sujet  par  MM.  K, 
S^urniN  t'i  M.  K.kcii  fllOl.  Dans  cette  nouvelle  publication 
nous  Irimvons  une  lislc  de  Unis  les  blocs  connus  dans  ce 
li'rriliiirc  nvec  rindiraliim  de  li'ur  caraclère  pétrographique  cl 
de  leur  |injvcii:inci',  cl  de  plus  une  carie  sur  laquelle  chacnii 
d'eux  est  ri-pairi'.  Les  roches  les  pins  fréi|iiernmenl  repré- 
sentées parmi  ces  éli'incnls  rrniliqncs  sijiil  les  quartziles 
Iriasiqiies  du  X'alais,  les  divers  tvjics  de  schistes  de  C;isaniia. 
les  iriieiss  sericilcux  du  Vidais,  les  yalibros.  ampliibolilcs  cl 
ecln-iles  <les  imissil's  <\r  IWIIalin  et  de  la  Dent  Blanche,  le 
üMciss  d'Arolla,  le  po,idii)M,ic  de  Vallürcine. 

M.  H.  ïsKiiti.i  (117)  ..  re|lri^.  dans  le  but  de  lixcr  Tàffe 
des  moraines  de  la  vallée  de  la  Wehra,  l'étude  des  formations 
.|ualeriiaires  de  la  vallée  <!ii  lUiiri  et  de .  ses  abords  entre 
Säckin-en  cl  Hàle. 

A  |irnpo-!  d<'s  alliivioiis  des  llaiilos  Terrasses  qui  fonnenl 
le  |ilateaii  d<-  Mrililin,  railleur  moiilre  <ptc,  tandis  qu'on  a 
^idmis  ici  iiu  seul  svsième  d\dliivinns,  il  y  en  a  en  réalité 
deii\.  Les   alliiviotis  des  llaiiles  Terrasses  proprement  elites. 
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qui  forment  la  plus  grande  partie  du  plateau  à  l'E  de  Mohlin, 
sont  visiblement  décomposées  jusqu'à  plus  de  12  m.  de  pro- 
fondeur et  ne  contiennent  qu'en  petite  quantité  les  matériaux 
alpins  qui  abondent  dans  les  Basses  Terrasses,  les  protogines, 
les  granites  du  J ulier  et  de  l'Âlbula,  les  sernifites  et  les  grès  de 
Taveyannaz.  Mais  d'autre  part  on  trouve  au  N  et  au  SW  de 
Mohlin,  légèrement  au-dessous  du  niveau  de  la  Haute  Terrasse, 
un  autre  système  d  alluvion,  dans  lequel  les  traces  de  la  dé- 
composition ne  descendent  pas  au-delà  de  am.,  dans  lequel 
il  n'y  a  aucune  cimentation  des  éléments,  et  dont  la  composi- 
tion ne  diffère  en  rien  de  celle  de  la  Basse  Terrasse,  sauf  que 
par  places  des  roches  assez  nombreuses  de  la  Forêt-Noire  se 
rencontrent  dans  sa  partie  supérieure.  Il  faut  donc  admettre 
qu'entre  la  Haute  et  la  Basse  Terrasse  s'intercale  une  ter- 
rasse moyenne,  dont  le  dépôt  a  été  précédé  par  une  longue 
phase  d'érosion.  (]ette  formation  correspond  probablement 
aux  alluvions,  inférieures  à  la  Haute  Terrasse,  des  vallées  de 
la  Birsig  et  de  la  Birse  et  à  celles  de  la  gare  de  Koblentz  ; 
et  M.  G.  Steinmann  a  signalé  un  dépôt  évidemment  équiva- 
lent dans  l'Oberland  badois.  Partout  ces  allusions  intermé- 
diaires ne  portent  qu'une  mince  couverture  de  Lœss,  qui  ne 
représente  qu'une  petite  portion  de  celle  des  Hautes  Ter- 
rasses. 

Au  N  du  Rhin  entre  Schwörstadt  et  Riedmatt  se  développe 
une  nappe  d'alluvions,  dont  la  base  est  à  335  m.  et  dont  la 
surface  atteint  375  m.  Ce  niveau  élevé  justifie  pleinement 
l'attribution  de  ce  dépôt  au  Deckenschotter  inférieur,  comme 
l'a  fait  M.  Brückner.  De  là  découle  forcément  l'attribution 
au  Deckenschotter  supérieur  de  Talluvion  du  Humbelsberg, 
du  Rheinfelderberg  et  du  Steppberg,  dont  la  base  est  à 
380  m.  au  Humbelsberg  et  à  350  au  Rhcinfelderberg.  L'au- 
teur se  range  donc  ici  de  nouveau  à   l'avis  de  M.  Brückner. 

Sur  la  route  de  Rheinfelden  à  Olsberg  on  peut  voir  les  allu- 
vions du  Rheinfelderberg  pénétrer  en  une  vaste  poche  dans 
le  Muschelkalk  sous-jacent,  qui  par  son  état  de  dislocation 
intense  présente  tous  les  caractères  d'une  formation  effondrée. 
Un  affaissement  local  est  donc  ici  très  probable  et  fournit 
une  explication  plausible  du  niveau  relativement  bas  qu'oc- 
cupe la  base  du  Deckenschotter. 

Un  peu  au  S,  à  l'E  d'Arisdorf,  on  retrouve  un  dépôt  d'al- 
luvions, dont  le  point  culminant  est  à  125  m.  et  que  M.  Strü- 
bin  a  attribué  au  Deckenschotler,  tandis  que  M.  Brückner  y 
a  vu    un  produit   du   remaniement    des    moraines    voisines. 
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l.'auleur  se  ratlaclie  à  la  manière  de  voir  de  M.  Slriibiii  i 
cause  de  la  si  ratification  horizontale  de  l'alluviou,  de  son 
t'tat  de  décom]iu8ilion  avancée  et  de  ses  éléments  couRliluants, 
qui  sont  très  ditTérents  de  ceux  des  moraines  en  qrieslion. 

Cummc  moraine  alpine  non  remaniée  l'auteur  signale  une 
argile  conlenanl  en  abondance  des  grès  nummuHtiques,  des 
grès  de  Taveyannaz,  des  conglomérats  du  Flysch,  des  cal- 
caires alpins,  des  granites  cl  des  protogîncs,  qui  a  été  mise  à 
découvert  au-dessus  de  Säckin^en  et  qui  représente  évidem- 
ment une  moraine  de  fond.  Cette  formation  se  rattache  pAT 
sa  composition  aux  alluvions  intermédiaires  entre  la  Haute 
et  lu  Basse  Terrasse,  et  doit  appartenir  à  la  même  époque; 
elle  peut  l'Ire  identifiée  avec  les  moraines  des  environs  dt- 
Bru^K  <^l'  de  Baden,  que  M.  Mûhlbcrg  h  rattacliées  à  sa  gla- 
ciation principale,  et  appartient  au  svsiême  glaciaire  rhétiaD. 

D'autre  part  le  Vogelsand  près  dArisdorf  et  le  Rhcînfel- 
derberg  portent  un  revélemenl  argileux,  qui  empâte  par 
places  des  blocs  anguleux  de  Dogger  jurassien,  et  qui  semote 
devoir  être  envisagé  comme  une  moraine  de  fond  rhoda» 
nienne. 

L'auteur  décrit  ensuite  une  série  de  gisements  de  sable  et 
de  graviers,  qui  dans  la  région  de  Koblentz  se  montrent  sur 
les  deux  versants  de  la  valFée  jusqu'au  niveau  de  54Ü  m.  Ce» 
dépôts,  qui  ont  été  assimilés  par  Du  Pasquier  au  Decken- 
scholter,  sont  en  réalité  beaucoup  plus  jeunes;  ils  ne  sont  en 
effet  ni  décomposés  ni  cimentés  ;  de  plus  ils  contiennent  des 
bluc-'i  roulés  île  Dcckenscliolter.  Li>s  éléments  eu  sunt  en 
grande  partie  d'origine  nlpine  ;  on  v  trouve  pourtant  des 
ralcaires  jurassiens  eu  blocs  imparfaitement  roulés.  La  stra- 
tifiratioii  est  nbliipie  vers  l'axe  de  la  vallée.  Soit  la  composi- 
tion, soil  l'état  de  fraîcheur  <le  ces  graviers  les  rapproclieni 
lies  alluvions  inlermédiaiies  de  Mölilin,  dont  ils  doivent  être 
contemporains;  us  se  sont  vraisemblablement  formés  sur  les 
lianes  (in  glatier,  ce  qui  explique  leur  position  élevée. 

M.  Tschudi  j)assi;  ensuilfi  à  l'étude  des  formations  quater- 
naires lie  la  vallée  di-  la  Welira,  Ici  le  seul  niveau  d'alluvions 
rc|irési'iité  est  celoi  de  la  Kassi' Terrasse,  f|ui  prend  une  grande 
exlcnsion  i-t  renionli;  jusqu'en  aniiint  de  Wehr.  Les  forma- 
lions  rnuraiiiii|ncs  se  léparlissent  entre  deux  sysléines  d'üge 
rn;(lcrnenl  iliil'i'n'ut .  .\u  premier  appartiennent  des  moraines 
(lévflo|i[iiH's  entre  Masel  et  Wehr  et  une  moraine  située  près 
d''  lii'eunel  ;  Ions  ces  (h-[n'its  sont  formés  de  sable  granitique 
ein|i;UaiLt  des  blocs  siriés  .le  granite,  de  gneis  et  de  yrès 
ijermiens  de  la  l''onH-Noire  ;  ils   sont   pridondémeiit  décom- 
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posés,  partiellement  cimentés,  et  souvent  recouverts  par  un 
revêtement  de  Lœss  remanié.  I^e  placier  qui  a  déposé  ces 
moraines  a  certainement  poussé  son  front  jusque  sur  Je  Moh- 
liner  Feld  au  S  du  Rhin,  car  on  retrouve,  d'abord  au  Katzen- 
stieg  au  SW  de  Wallbach,  puis  dans  une  petite  colline 
jsituée  à  l'£  de  Mohlin,  des  moraines,  qui  contiennent,  à  côté 
d'éléments  alpins  une  grande  quantité  de  roches  de  la  Forêt 
Noire,  et  qui  correspondent  exactement  par  leur  degré  de 
décomposition  et  de  cimentation  aux  moraines  précitées  du 
Wehrathal.  Ces  dépôts  sont  évidemment  plus  récents  que  la 
Haute  Terrasse,  à  laquelle  ils  sont  superposés,  d'autre  part 
ils  sont  plus  récents  que  les  moraines  rhénannes  de  Säckin- 
gen, qui  sont  beaucoup  plus  fraîches.  Il  faut  donc  admettre 
que  le  glacier  de  la  Wehra  a  empiété  sur  la  rive  gauche  du 
Rhin  après  le  dépôt  de  la  Haute  Terrasse. 

Le  second  système  morainique  du  Wehrathal  n'apparaft 
■que  dans  les  environs  d'Œflingen  et  de  Brennet,  où  il  occupe 
un  niveau  plus  bas  que  le  système  morainique  ancien.  Ce 
dépôt,  dans  lequel  s'intercalent  des  couches  fluvio-glaciaires, 
prend,  à  sa  partie  supérieure,  l'aspect  typique  des  moraines 
à  blocs  et  renferme  essentiellement  des  roches  provenant  de 
la  Forêt-Noire  ;  il  est  dans  un  étal  de  fraîcheur  remarquable. 
Il  semble  que  le  glacier,  qui  a  déposé  cette  moraine,  s'est 
engagé  aussi  dans  la  vallée  du  Rhin,  et  que  ce  soit  à  lui  qu'il 
faille  attribuer  les  roches  de  la  Forêt-Noire  qui  se  trouvent 
en  grande  quantité  à  la  partie  supérieure  des  alluvions  inter- 
médiaires de  Mohlin.  Tandis  que  M.  Schmidt  a  rattaché  cette 
formation  à  l'époque  de  la  Basse-Terrasse,  M.  Tschudi,  consi- 
<iéranl  que  le  glacier  de  la  Wehra  n'a  pas  pu  prendre,  à  ce 
moment,  une  aussi  grande  extension,  admet  que  les  moraines 
récentes  du  Wehrathal  ap[)ar!iennent  à  IVpoque  du  dépôt 
des  alluvions  intermédiaires  ou  Terrasse  mo venue.  L'auteur 
signale  du  reste  plusieurs  dépôts  morainiques  ou  d'alluvions 
qui  existent  plus  à  TE,  sur  le  versant  de  la  Forét-Xoire,  et 
qui  montrent  que  les  ;çlacicrs  ont  pojissé,  pour  la  plupart, 
jusqu'à  la  vallée  du  Rhin,  à  la  môme  épocpie. 

Ainsi,  à  deux  reprises,  les  principaux  glaciers  de  la  Forêt- 
Noire  se  sont  avancés  jusqu'au  delà  de  la  l\q;ue  du  Rhin,  et 
il  est  facile  de  démontrer  (|ue,  les  deux  fois,  cette  progression 
des  glaciers  loranx  s'est  produite  après  le  retrait  des  grands 
glaciers  alpins. 

Nous  devons  à  M.  .F.  Fiuni  (KM))  la  descri[)tion  d'un  pa3rsage 
dnunlinique   bien   caractérisé,  (jui  .s'étend   au  S  de  la  Thur 
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entre  Frauenfeld  et  Weiiifriden.  L'on  dî^ilingne  dans  ce  ter- 
ritoire '.V2  collines  allongées  du  SW  au  NE  etsépdrées  par  de 
petites  dépressions  sans  écoulement  naturel.  Tandis  que  vers 
le  NE,  dans  les  environs  de  Bos^^nang,  le  sol  est  enlicrrnient 
formé  par  des  dépôts  morainii]ues  épais,  la  couche  de  Qua- 
ternaire diminue  progressivement  de  puissance  dans  la  direc- 
tion du  SW,  à  mesure  que  le  soubassement  molassique  s'élève, 
cl  Hnalemenl  le  sol  est  cssenlicllenient  constitué  par  la  Molasse, 
dont  la  surface  est  du  reatc  mamelonnée  corame  celle  de« 
dépAts  moraini(]ues. 

Oes  formes  caracléristiques  sont  dues  cerlainemcnl  h  une 
action  sous-glaciaire  et  non  ù  une  érosion  postgtaciairc. 

Formations  poslglaciairei.  —  M.  F.  Antksnen  (10;i)  a 
examiné  en  détail  les  formations  postçiaciaires  de  la  dépres- 
sion qui  longe  le  pied  du  Jiira,  entre  Sienne  et  Iteagnsa,^ 
séparant  de  la  chaîne  les  collines  du  Bruçgwald  et  du  Bütlen- 
berg.  I.a  moraine  de  fond  est  ici  couverte  d'une  façon  continue, 
entre  Bienne  et  Pielerlen,  d'une  couche  d'argile  lacustre.  I-c 
lac  de  Bienne  se  prolongeait  donc  dans  celle  direction  en  un 
bras  étroit,  qui  a  été  ensuite  coupé  en  deux  par  le  cône  dff 
déjection  de  la  Schuss  et  dont  la  partie  NE  s'est  transformée 
peu  à  peu  en  une  tourbière.  La  partie  du  lac  située  en  amont 
du  barrage  torrentiel,  restée  reliée  au  bassin  principal,  a  été 
poiirlanl,  à  deux  reprises,  réduile  â  l'élat  de  tourbière, 
comme  l'atlcsle  l'intercalalion  de  deux  couches  de  tourbe 
dans  l'argile  lacustre  du  sons-sol  de  la  ville  de  Bienne.  Ces 
oscillations  dans  la  région  de  celte  partie  du  lac,  avec  son 
assècliement  définitif  s'explique  par  des  variations  se  produi- 
sant dans  la  dispositinn  du  cône  de  <léjection  de  la  Schiiss 
situé  en  aval. 

Par  une  élude  récente,  M.  J.  Mkistüh  (Uli  a  précisé  les 
caractères  des  dépôts  poslgiaciaires  dans  les  environs  de  la 
grotte  préUstoriqns  du  Eesslerloch  près  de  Thayngen  (cafiion 
de  Scballliouse).  Les  alluvions  (]ui  tapissent  le  Fulachlhal  et 
le  Bilierlhal  en  aval  de  Thayngen  sont  des  dépôts  fluviola- 
custres, qui  ont  coiilinué  à  se  former  aux  abords  du  Kessler- 
locli  pendant  l'époque  de  son  occupation.  Dans  le  Fulachlhal 
elles  sont  restées  inlacles,  tandis  que  dans  le  Biberlhal  le 
cours  d'eau  actuel  y  a  rrcreusé  une  Iranchée.  L'ensemble  de 
ces  fails  peul  s'expliquer  comme  suil  :  à  la  suite  d'une  der- 
nière crue  f\\\  t,'h'cicr,  \:\  Biher  a  été  barrée  vers  son  embou- 
chure :  clli^  a  ainsi  formé  un  lac,  dans  lequel  se  sont  déposés 
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graviers  et  argiles,  et  qui  devait  s'écouler  par  le  Fulachthal  ; 
mais  peu  à  peu  le  barrage  a  été  détruit  par  le  Rhin,  et  la 
Biber  a  repris  son  cours  ancien,  qu'elle  a  gardé  jusqu'à  nos 
jours,  en  attaquant  les  alluvions  Huviolacustres  antérieure- 
ment déposées. 

M.  J.  Früh  (107)  a  signalé  deux  petites  collines  de  Lœss 
qu'il  a  observées  dans  la  partie  N  du  territoire  de  la  com- 
mune de  Ragaz.  Ces  dépôts  représentent  peut-être  les  restes 
d'une  grande  dune. 

M.  Weoklin  rH8)  a  observé,  près  d'Aarvangen  (Tliurgovie) 
sur  les  bords  de  la  Liitzelmurg,  un  curieux  dépôt  calcaire, 
qui  se  superpose  à  de  la  moraine  de  fond  et  est  recouvert 
par  20-30  cm.  seulement  d'humus.  La  couche  en  question, 
épaisse  de  1  à  2  mm.,  est  formée  d'une  terre  tuffeuse,  dont 
les  éléments,  en  général  très  fins,  sont,  d'une  part,  de  petits 
débris  anguleux  dfe  calcaire,  d'autre  part,  des  cristaux  micros- 
copiques de  calcite  ;  il  s'y  mêle,  en  petite  proportion,  des 
grains  de  quartz,  des  paillettes  de  mica  et  surtout  des  restes 
organiques  tantôt  entiers,  tantôt  réduits  à  l'état  de  débris. 
Les  organismes  les  plus  fréquents  sont  des  Diatomées,  mais 

far  places  on  trouve  des  échantillons  déterminables  de 
limnées,  de  Planorbes,  de  Bythinia,  etc. 
L'origine  de  ce  dépôt  doit  s'expliquer  par  la  sortie,  sur  une 
surface  peu  inclinée,  d'eaux,  qui  se  sont  chargées  en  calcaire  en 
filtrant  à  travers  les  terrains  morainiques,  et  la  précipitation 
du  carbonate  de  chaux  doit  provenir,  en  partie,  de  la  simple 
décomposition  du  bicarbonate,  en  partie  de  l'intervention  de 
divers  organismes.  L'auteur  a  pu  du  reste  comparer  cette 
formation  déjà  ancienne  à  un  dépôt  de  calcaire  tufFeux,  qui 
se  constitue  actuellement  içràce  surtout  à  l'intervention  d'une 
végétation  abondante  d'algues. 

M.  J.  FRiiri  (108)  a  donné  récemment  la  description  de  deux 
tourbières  de  montagne  (Hochmoore)  qu'il  a  étudiées  dans  la 
région  du  Kapfeberi«^,  l'une  vers  l'E,  au  Turbenriet,  l'autre 
au  NE,  entre  le  Kapfeberç^  et  l'Alpnagelikopf,  toutes  deux 
entre  1000  et  1050  m.  d'altitude. 

Morphologie:  et  Ilydrolofjie.  —  M.  J.  Früh  (106  et  110)  a 
attiré  l'attention  sur  Tcxistence,  dans  la  vallée  du  Ehin,  au  S  du 
lac  de  Constance  et  à  TE  de  la  li^^ne  du  chemin  de  fer  Rorschach- 
Rheineck  de  plusieurs  petites  collines  formées  de  Molasse 
helvétienne  émergeant  de  la  plaine  d'alluvions.  Ces  affleure- 


meats  de  Molasse  ajipartienncnl  à  im   éperon,  qui  prolonge 
vers  l'E  la  colline  de  ulatten. 

M,  Th.  BiKLKR  (104)  a  été  frappé  en  parcourant  les  environs 
d'Tnrdon  par  le  coude  brusque  que  forme  le  ruisseau  de  la 
Brinaz  au  pont  d'Esserl,  coude  qui  ne  s'explique  pas  par  la 
tiipoçraphie.  Il  faut  admettre  ici  que  l'eau  coulait  primitive- 
ment d'Esserl  dans  la  direction  du  SE  et  qu'elle  a  étt'  ensuite 
captée  par  le  ruisseau  qui  occupait  le  vallon  inférieur  de  U 
Brinaz,  et  dont  la  source  reculait  par  érosion  régressive.  Ce 
captagc  serait  la  conséquence  de  l'abaissement  progressif  du 
niveau  du  lac  de  Xeuchätel. 

M.  Th.  BiEi.EK  (105)  a  du  reste  observé  des  phénomènes 
lout  A  fait  concordants  sur  le  cours  de  l'Arnon  de  Covalla- 
naz  à  Vuitlebteuf  et  de  la  Baulmine  à  Baulnies.  Ces  deux 
cours  d'eau  munirent  aussi  des  chang;emenls  brusques  de 
leur  direction,  et  l'explication  plausible  de  cette  hydrographie 
anormale  consiste  à  admettre  une  érosion  régressive  opérée 
par  suite  de  l'abaissement  du  niveau  du  lac  par  un  cours 
d'eau,  qui  suivait  la  vallée  inférieure  actuelle  de  l'Arnon  et 

3ui  a  capté  l'Arnon  supérieur  et  la  Baulmine.  Avant  cette 
évintion  les  eaux  des  gorges  de  Covataanaz  et  de  Baulmes 
devaient  former  les  deux  bras  de  la  Brinaz. 

Homme  el  fiiunes  prèhistorïi/iies.  —  M.  \Ve(;eli>'  (llit|  a 
signalé  la  découverte,  dans  la  tourbe,  près  du  lac  de  Bicbel 
(Tliriri^oviiM,  il'iin  liiiriicnis  cl  de  trois  molaires  de  cheval,  qui 
correspondent,  pai-  leurs  dimensions,  à  la  pelite  race  répan- 
due en  Suisse  et  dans  le  sud  de  l'Allemagne  pendant  l'âge 
du  Bronze. 

M.  ,1.  Ni'ES(;ii(ll-i  a  résumé,  dans  une  récente  publication, 
les  nouvelles  observations  faites  sur  la  grotte  préhiEtorïqxi8  du 
Zesalerlocll,  près  de  Thayngen  (Sehalliouse),  et  sur  les  objets 
Iravaillés  qui  ont  été  retirés  de  ses  abords.  Ceux-ci  sont, 
comme  Ton  siiil,  les  vcstii^es  les  plus  anciens  de  l'existence 
de  l'homme  dans  le  nord  de  la  Suisse;  ils  appartiennent, 
exclusivement,  à  l'éjiorpie  paléolilliique,  et  les  os  employés 
à  leur  fabrication  sont  ceux  du  renne,  du  lièvre  blanc,  et  du 
mummoulh  (dt'fensesi. 

Parmi  ces  objets  iravaillés,  danl  le  nombre  dépasse  six 
cents,  les  plus  intéressants  sont,  sans  cunlredît,  ceux  qui 
piirle[it  des  motifs  décoralit's  ou  des  titi;urcs.  L'auteur  décrit 
et  nqirésento  !'iuii)i;f  sculptée  déjà  connue  d'un  homme  et  celle 
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d'un  poisson,  ainsi  que  les  dessins  au  trait  représentant,  Tun 
un  hémione,  un  autre  un  renne,  un  troisième  un  cervidé  vu 
de  face.  II  rappelle  ensuite  la  découverte  de  nombreux  objets 
en  bois  de  renne  ornés  d'une  décoration  caractéristique,  dont 
le  motif  habituel  est  le  rhombe. 

Ce  qui  étonne  dans  la  station  du  Kesslerloch,  c'est  qu'on 

Jr  trouve  à  la  fois  les  diverses  formes  de  l'art  préhistorique, 
a  sculpture  en  relief,  le  dessin  au  trait  et  la  décoration 
linéaire. 

Les  silex  taillés  appartiennent,  pour  la  plupart,  au  type 
mag^dalénien,  mais  ils  sont  confectionnés,  en  général,  avec 
plus  de  soin  que  ceux  du  Schweizersbild.  Leur  nombre  dé- 
passe dix  mille. 

L'élude  des  débris  d'ossements  récoltés  au  Kesslerloch 
faite  par  M.  Th.  Studer,  a  permis  de  reconnaître  l'existence 
de  quarante-cinq  espèces,  qui  appartiennent,  pour  la  plupart, 
à  la  faune  des  steppes  et  des  tundras,  mais  dont  quelques- 
unes  sont  des  habitants  des  forêts.  Ce  mélange  de  faunes 
s'explique  par  la  position  spéciale  de  la  localité,  qui  se  trou- 
vait près  des  chafnes  boisées  du  Jura  en  même  temps  que 
des  plaines  qui  s'étendent  au  NE  de  TUntersee  et  qui  devaient 
alors  être  à  Tétat  de  steppes  et  de  tundras.  Ce  qui  frappe, 
c'est  l'abondance  des  débris  de  Rhinocéros  et  de  Mammouth, 

3ui  dépasse  de  beaucoup  tout  ce  qu'on  avait  trouvé  jusqu'ici 
ans  les  stations  préhistoriques  de  Suisse. 
Comme  restes  humains,  le  Kesslerloch  a  livré  quelques 
débris  d'un  squelette  déterré  déjà  en  1874  par  M.  Franz 
von  Mandach  ;  ces  restes  appartenaient  à  un  individu  qui, 
quoique  certainement  adulte,  ne  devait  avoir  que  l^'^O  à  peu 
près  de  hauteur,  et  se  rattachait,  par  conséquent,  à  la  race  des 

pygmées  paléolitliicpies,  dont  l'existence  a  été  constatée 
d'autre  part,  au  Schweizerbild. 

L'époque  d'occupation  du  Kesslerloch  appartenant,  sans 
contredit,  à  la  fin  de  Tctge  du  mammouth  et  au  commence- 
ment de  l'Age  du  renne,  a  certainement  précédé  celle  du 
Schweizersbild.  Il  faut  admettre,  entre  deux,  un  recul  dans 
le  dévelopnement  artistique  des  populations  du  nord  de  la 
Suisse,  et  la  cause  de  ce  recul  doit,  semble-t-il,  être  cherchée 
dans  une  modification  défavorable  du  climat,  l'époque  d'oc- 
cupation du  Kesslerloch  coïncidant  avec  la  période  chaude  de 
l'oscillation  d'Aachen,  celle  du  Schweizersbild  ayant  com- 
mencé pendant  la  période  plus  froide  du  stade  de  üühl. 
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